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Moritz Schlick. 


Von EDGAR ZILSEL, Wien, 


Am 22. Juni 1936 wurde Moritz SCHLICK, vier- 
undfünfzigjährig, im Treppenhause der Wiener 
Universitat von einem ehemaligen Studenten, der 
ihn seit Jahren mit wirren Beschuldigungen und 
Drohungen verfolgt hatte, erschossen. Die geistlose 
Untat hat einen reinen, gütigen, immer freund- 
lichen Menschen hinweggerafft und hat zugleich 
der Wissenschaft der Gegenwart einen unersetz- 
lichen Verlust zugefügt, denn Forscher, die gleich 
SCHLICK sich bewußt sind, daß fruchtbare philo- 
sophische Ergebnisse nur in vertrauter Verbindung 
mit der lebendigen Wissenschaft der Zeit sich ge- 
winnen lassen, sind heute besonders selten. Auch 
auf diesen Blättern hat ScHLICK in vergangenen 
Jahren mehrmals _philosophisch-physikalische 
Grenzprobleme untersucht. Einem zusammen- 
fassenden Überblick über sein Lebenswerk seien 
daher, soweit dies im vorgegebenen Rahmen mög- 
lich ist, die folgenden Zeilen gewidmet!, 

Moritz SCHLICK, ein direkter Nachkomme 
Ernst Moritz ARNDTs, wurde als Sohn eines 
Fabrikanten am 14. April 1882 in Berlin geboren. 
An der Hochschule studierte er Physik und als 
Physiker erwarb er 1904 an der Berliner Universität 
unter PLANcKs Leitung mit einer Dissertation 
„Über die Reflexion des Lichtes in einer inhomo- 
genen Schicht‘ den Doktorgrad. Der junge 
Physiker wandte sich jedoch bald allgemeineren 
Fragen zu. Naturforscher, die SCHLICK nur als 
einen physikalisch und mathematisch gründlichst 
geschulten Wissenschaftstheoretiker kennen, wer- 
den vielleicht erstaunt sein zu erfahren, daß die 
erste Veröffentlichung des angehenden Philo- 
sophen — ,,Lebensweisheit. Versuch einer Glück- 
seligkeitslehre‘‘ — Angelegenheiten der Lebens- 
gestaltung gewidmet war. Auch die nächste Publi- 
kation (3) behandelte ein von den exakten Wissen- 
schaften etwas abliegendes Thema und erst mit 
der dritten (4), einer Untersuchung über natur- 
wissenschaftliche und philosophische Begriffs- 
bildung, betrat der Achtundzwanzigjährige jenes 
Arbeitsgebiet, auf dem er seine bedeutendsten 
Leistungen vollbringen sollte. Im gleichen Jahre 
1910 habilitierte sich der junge Forscher an der 
Universität Rostock für Philosophie und begann 
so die akademische Laufbahn, auf der er bis zu 
seinem Tode verblieb. Ihre äußeren Etappen sind 
bald aufgezählt: von 1910— 1917 Privatdozent, 
dann Professor in Rostock, im Jahre 1921 Ordi- 
narius für Philosophie in Kiel, lehrte SCHLICK seit 
1922 als Ordinarius an der Universität Wien auf 
jener naturphilosophischen Kanzel, die in früheren 

1 Ein Verzeichnis der Schriften ScHLicks findet 
sich am Schluß. Die eingeklammerten Ziffern im Text 
nehmen auf dieses Verzeichnis Bezug. 
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Jahren ruhmvolle Vorgänger wie Ernst MacH und 
Lupwic BoLTzZMANN eingenommen hatten. Be- 
sonders die Wiener Lehrtätigkeit SCHLICKS ge- 
staltete sich höchst fruchtbar. Eine zahlreiche 
Schar lernbegieriger und verehrungsvoller Schüler 
sammelte sich bald um den neuen Ordinarius, und 
die gereifteren unter ihnen schlossen sich mit 
einigen akademischen Lehrern — unter ihnen der 
Philosoph RUDoLF CARNAP, der Mathematiker 
Hans Hann und andere Mathematiker — zu einem 
Zirkel enger zusammen, der unter SCHLICKs Lei- 
tung Probleme der Wissenschaftslogik und der 
mathematischen Grundlagenforschung diskutierte 
und gemeinsam an der Weiterbildung der ge- 
wonnenen philosophischen Einsichten arbeitete. 
Durch einige Publikationen in gemeinsamem 
Rahmen und durch die Veranstaltung mehrerer 
philosophischer Kongresse wurde diese Arbeits- 
gemeinschaft unter dem Namen des ‚Wiener 
Kreises“ auch nach außen bekannt. SCHLICK 
selber, ein zurückhaltender, jeder Art Propaganda 
durchaus abgeneigter und eher beschaulicher 
Denker, stand im Mittelpunkt, wo es Erkenntnisse 
zu vertiefen und zu präzisieren galt, er hielt sich 
abseits, wenn andere organisierten und warben. 
Gerne pflegte dagegen SCHLICK die weit verzweigten 
Beziehungen, die ihn mit der Gelehrtenwelt des 
Auslandes, mit fast allen bedeutenden theoretischen 
Physikern der Gegenwart und mit vielen ameri- 
kanischen Philosophen verknüpften. Als Gast- 
professor lehrte er in seinen letzten Lebensjahren 
einige Semester an der Berkeley- und an der Stan- 
ford-Universität in Kalifornien, 

Wiewohl ScHLicK nicht nur forschte, sondern 
auch eifrig schrieb (das Verzeichnis seiner Ver- 
öffentlichungen umfaßt 35 Nummern) ist es nicht 
ganz leicht, aus seinen gedruckten Werken ein ab- 
schließendes Bild seiner Ergebnisse zu gewinnen. 
Dies deshalb, weil er wie nur wenige seiner Berufs- 
genossen sich von jeder gedanklichen Erstarrung 
fernhielt, indem er zwar von Anbeginn an die Rich- 
tung auf seine Ziele, auf metaphysikfreie Erfah- 
rung, auf logische Exaktheit, auf engsten Anschluß 
an Physik und Mathematik, unverrückt festhielt, 
aber im einzelnen auch scheinbar wichtige Teil- 
ergebnisse wieder aufgab, wenn es ihm gelungen 
war, zu tiefer fundierten Auffassungen vorzu- 
dringen. Merkwürdig und liebenswert ist es dabei, 
wie sehr SCHLICK bereit war, von anderen For- 
schern, auch von erheblich jüngeren Denkern, die 
sich zu ihm gefunden hatten, zu lernen. Besonders 
der tiefreichende Einfluß, den RUDOLF CARNAP 
und später LupwIG WITTGENSTEIN auf seine Ent- 
wicklung ausübten, wird noch hervorzuheben sein. 
So kommt es, daß jene Ergebnisse, die SCHLICK 
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als seine wichtigsten empfunden hat, weder in 
seinem umfangreichsten und bekanntesten Buch, 
der Allgemeinen Erkenntnislehre (11), noch in 
seiner Naturphilosophie (16) niedergelegt sind. 
Beide Werke hat der Verfasser selber später in 
vielen Einzelheiten durch Gedankenentwicklungen 
überwunden, die von CARNAP und von WITTGEN- 
STEIN angeregt wurden. Nur in kurzen und ver- 
streuten, zum Teil französisch und englisch ge- 
schriebenen Zeitschriftenaufsätzen sind seine letz- 
ten Resultate niedergelegt. Der frühe Tod ScHLICKs 
ist also auch deshalb ein so schmerzliches Ereignis, 
weil er die zusammenfassende Darstellung seines 
Gedankengebäudes und wahrscheinlich auch seine 
Weiterentwicklung verhindert hat. Um so dringen- 
der ist zu wünschen, daß die meist schwer zugäng- 
lichen letzten Aufsätze zusammengestellt, übersetzt 
und durch eine gemeinsame Buchausgabe für die 
Wissenschaft wirklich fruchtbar gemacht 
werden. 

Noch in anderer Hinsicht erschließt sich 
ScHLicks Eigenart dem Leser nicht ganz leicht. 
Die wissenschaftliche Bedeutung ScHLIcKs liegt 
zweifellos in seinen erkenntnislogischen, an der 
exakten Wissenschaft orientierten Arbeiten. Trotz- 
dem darf man daneben eine zweite Linie nicht über- 
sehen, die sich durch seine geistige Entwicklung 
zieht, und die menschlich, aber auch wissenschaft- 
lich, ganz ebenso zu seinem Wesen gehört. Daß er 
als junger Doktor mit einer Abhandlung über 
Lebensweisheit einer ästhetischen Unter- 
suchung von Physik zur Philosophie ab- 
schwenkte, hörten wir schon; aber noch fast 
20 Jahre später schrieb er abermals über den 
Sinn des Lebens (18), wobei er an Gedanken seiner 
Jugendarbeit wieder anknüpfte, Gedanken, die er 


erst 


und 
der 


in einer nicht ausgeführten „Philosophie der 
Jugend‘ zusammenzufassen beabsichtigte. Drei 


Jahre später veröffentlichte er seine Fragen der 


Ethik (20), ein Buch, das nicht nur sein wissen- 
schaftliches Interesse für Lebensfragen bezeugt, 


sondern aus dem öfters und eigenartig auch die 
lebenswarme Gefühlswelt des Verfassers spricht. 
SCHLICK wollte sich keineswegs auf Wissenschafts- 
theorie beschränken 
liche und Lebensgestaltung 
wollte er grundsätzlich vereinigen, ja Leben und 
Fühlen hielt er, wie er mehrmals schrieb, im Grunde 
für wichtiger als Erkennen und Wissen. Das Inter- 
esse für Lebensfragen führte ihn 
Problemen der Kulturphilosophie. 
Leben das der menschlichen 
Gesellschaft wollte er nämlich glücklich und gütig 
gestaltet wissen, in Glück und Güte aber sah er die 
letzten Ziele der Kultur und der Gesellschaft be- 
schlossen. Auch über diese kulturphilosophischen 
Probleme hielt ScHLick an der Wiener Universität 
öfters und mit Vorliebe Vorlesungen. 
Problemkreis r umfaßt die 
Jugend, Güte, Ethik, Kultur 

ScHLicks Philosophi 
standteil. Trotzdem 


exakte Forschung und glück- 
gliickverbreitende 


weiter zu den 
Nicht bloß das 


des einzelnen, auch 


Der ganze 
Themen Glück, 
bildet somit in 
einen ziemlich wichtigen Be- 
wollen 


wir auf diese zweite 


ZILSEL: Moritz Schlick. 


Die Natur- 
[wissenschaften 
/ 

Seite seiner Forschertätigkeit, die mit seiner Ge- 
fühlswelt besonders enge zusammenhängt, im vor- 
liegenden Rahmen nur flüchtig Bezug nehmen. 


Als SCHLICK zu philosophieren begann, bestan- 
den zwischen Philosophie und exakter Naturwissen- 
schaft sehr wenig fruchtbare Beziehungen. Soweit 
die Philosophen sich nicht auf die Philosophie- 
geschichte beschränkten, überließen sie sich meta- 
physischen Intuitionen oder sie versenkten sich 
in übersinnliche ‚Wesensschau‘ oder sie be- 
mühten sich, den kausalen Forschungsmethoden 
der Naturwissenschaft andere gleich- oder höher- 
berechtigte Konkurrenten an die Seite zu stellen. 
Von dem stürmischen Aufstieg, der sich in der zeit- 
genössischen Physik, in Quanten- und Relativitäts- 
theorie vollzog, war die Philosophie kaum berührt. 
Dies gilt merkwürdigerweise auch von der damals 
einflußreichsten philosophischen Richtung Deutsch- 
lands, der neukantischen. Ich sage merkwürdiger- 
weise deshalb, weil der Neukantianismus ur- 
sprünglich der wissenschaftsfernen metaphysischen 
Spekulation in Gestalt der Erfahrung und der exakt 
naturwissenschaftlichen Methoden ein Gegen- 
gewicht und Heilmittel hatte entgegenstellen 
wollen. Da aber die neukantische Schule dabei von 
dem begrifflichen Rüstzeug Kants ausging und 
Wissenschaftsformen, die der Naturwissenschaft 
und Mathematik des ı8. Jahrhunderts gemäß 
waren, als apriorisch feststehende festhalten wollte, 
hatte sie sich den Weg zur lebendigen Wissenschaft 
versperrt. So kam es, daß die Naturforscher der 
Philosophie nicht allzuviel Beachtung schenkten. 
Nur gewisse Physiker und Mathematiker selber, 
vor allem Ernst Mach und HENRI POINCARE, 
hatten wichtige Beiträge zu einer wissenschaftlichen 
Philosophie geliefert, diese Forscher aber wurden 
wieder von den allermeisten deutschen Fachphilo- 
sophen kaum beachtet. 

Das war die wissenschaftliche Situation, als 
SCHLICK in den ersten Nachkriegsjahren mit seinen 
Untersuchungen der Relativitätstheorie hervortrat 
(7, 9, 14). Zum erstenmal nach langer Pause lagen 
hier wieder Arbeiten eines Philosophen vor, die 
naturwissenschaftliche Ergebnisse nicht mittels 
„höherer‘‘ oder ‚,‚tieferer‘‘  Kinsichten schul- 
meisterten, noch auch an ihnen oberflächlich vor- 
beiredeten, sondern sie, gestützt auf exaktes Fach- 
wissen, methodisch klarstellten. Deshalb und be- 
günstigt durch die geistige Bewegung, die die um- 
wälzend neue Raum- und Zeitauffassung hervorrief, 
gewann SCHLICK schnell die Aufmerksamkeit der 
naturwissenschaftlich interessierten Kreise. Der 
Kern seiner Arbeiten liegt in der scharfen Unter- 
scheidung zwischen den anschaulichen Raum- und 
Zeiterlebnissen des Alltags und dem gleichfalls 
Raum-Zeit genannten objektiven Ordnungsgeriist 


1 Die Metaphysik H. BERGSoNs, die Phänomeno- 
logie HUSSERLS, die Suche nach Entelechien bei DRIESCH, 
die Methoden der Wertbeziehung und Sinndeutung in 
der Philosophie der Geisteswissenschaften bieten Bei- 
spiele für die angeführten Richtungen. 
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der Welt, das von der Relativitätstheorie unter- 
sucht wird. Diese Unterscheidung ist indes, so 
legt Schick dar, nicht-etwa eine paradoxe Sonder- 
eigentümlichkeit gerade der Relativitätstheorie; 
denn die Welt wissenschaftlich erkennen, heißt 
überhaupt etwas ganz anderes, als sie anschaulich 
und gefühlsmäßig erleben. Auch die relativistische 
Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit unterscheidet sich von 
den Raum- und Zeiterlebnissen grundsätzlich nicht 
anders als beispielsweise die physikalische Tempe- 
ratur von der erlebten Temperaturempfindung. 
Überall und in allen Theorien hat der Physiker den 
anschaulichen Beobachtungen ein Zahlennetz zu- 
zuordnen, ein theoretisches Netz, das so geartet ist, 
daß mit seiner Hilfe Naturgesetze, die sich experi- 
mentell bewähren, formuliert werden können. Ein 
Gesetz aber ist bewährt, wenn es gestattet, sämt- 
liche in der Anschauung auftretenden Beobach- 
tungen vorauszurechnen. Gleichnisweise aus- 
gedrückt: theoretisches Netz und anschauliche Be- 
obachtung verhalten sich zueinander wie zwei 
Sprachen, die zwar voneinander verschieden sind, 
zwischen denen aber jeder Satz sich eindeutig hin- 
über und herüber übersetzen läßt. Deutlich kommt 
in dieser Wissenschaftsauffassung sowohl die ratio- 
nale Seite der Erkenntnis (das theoretische Netz 
ist verknüpft durch logisch-mathematische Kon- 
sequenz) als die empirische (es ist an jeder Stelle 
in Beobachtungen übersetzbar) zu ihrem Recht. 

Im einzelnen zeigt ScHLIcK, daß schon der 
euklidische Raum der klassischen Physik ein 
theoretisches Beziehungsgeflecht ist, das zu den 
anschaulichen Raumerlebnissen ganz ebenso nur 
in einer Zuordnungsbeziehung steht wie der nicht- 
euklidische RrEMANNsche Raum der allgemeinen 
Relativitätstheorie. Wenn die neue Theorie den 
RiEMANNschen Raum vorzieht, so nur deshalb, 
weil mit seiner Hilfe die Naturgesetze und ihr Zu- 
sammenhang eine sehr viel einfachere Gestalt an- 
nehmen als mit Hilfe des euklidischen. 
sicht bestimmt ScHLicks Stellung im philo- 
sophischen Meinungsstreit. Es ist irrig, so folgt 
aus ihr, an der Euklidizität mit kantischen Argu- 
menten festzuhalten: nicht apriorische Einsichten, 
sondern nur Denkgewohnheiten und historische 
Umstände zeichnen den euklidischen Raum aus. 
Der Apriorismus der neukantischen Schule ist 
daher abzulehnen. Anderseits zeigt die Betonung 
der Einfachheitsforderung den Zusammenhang 
ScHLICKs mit H. Hertz und E. Macu, der Hinweis 
auf die Wahlmöglichkeit zwischen verschiedenen 
Raumarten seinen Zusammenhang mit POINCARE. 
Einen falsch verstandenen Konventionalismus hat 
jedoch ScHLick immer abgelehnt. Weit entfernt 
von unwissenschaftlicher Willkür, trägt auch seine 
Raumauffassung den empirischen Bindungen der 
Wissenschaft gebührend Rechnung. Nicht die 
ganze Theorie, sondern nur Teile von ihr sind 
nämlich jeweils in gewissem Rahmen frei wählbar; 
ist die räumliche Maßbestimmung gewählt, so sind 
durch die Wahl im Verein mit den Beobachtungen 
die Naturgesetze festgelegt. 


Diese Ein- 
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Auf SchLicks philosophische Auffassung der 


physikalischen Theorie hat seither die Physik 
selber ein Licht geworien. Als die: Relativitäts- 


theorie aufkam und die theoretische Physik um- 
gestaltete, erschienen über sie zahlreiche philo- 
sophische Untersuchungen, die zu wenig sach- 
verständig waren, um die Physik befruchten zu 
können. Anders die Arbeiten ScHLicks! Etwa ein 
Jahrzehnt nach ihrem Erscheinen erfuhr die Physik 
eine zweite gewaltige Umwälzung in der Quan- 
tenmechanik. Diese beruht, wie die Arbeiten DE 
BROGLIES, DIRACS, SCHRÖDINGERS, HEISENBERGS 
bezeugen, nicht auf mechanistischen, möglichst 
alltagsnahen Modellen, sondern auf kühnen, höchst 
abstrakten theoretischen Konstruktionen, die aber 
überall in anschauliche Beobachtungen übersetzbar 
sind. Die Erkenntnisauffassung SCHLICKS, ent- 
wickelt an der Relativitätstheorie, hat sich also 
seither in der ganzen Atom- und Kernphysik der 
Gegenwart als fruchtbar erwiesen. Und das ist 
doch wohl der wirkliche Prüfstein einer philo- 
sophischen Theorie. Der nie erlöschende Meinungs- 
streit der Philosophenschulen liefert keine Ent- 
scheidung. Was die lebendige Entwicklung der 
Fachwissenschaft befruchtet, das und nur das ent- 
scheidet über philosophische Lehren. Auf einen 
weiteren wichtigen Gedanken der erörterten 
Schriftenreihe werden wir später noch zurück- 
greifen. 

Die folgende Schriftengruppe baut die den bis- 
herigen Arbeiten zugrunde liegenden theoretischen 
Gedanken aus, löst sie von dem Spezialfall der 
Relativitätstheorie und stellt sie in einen syste- 
matisch begründeten Zusammenhang. SCHLICK er- 
läuterte die Erkenntnisauffassung HELMHOLTZens 
(13), an die seine eigene Gedankenentwicklung in 
wichtigen Punkten angeknüpft hatte. Er wies all- 
gemeip das Nichtvorhandensein synthetischer Ur- 
teile a priori nach (15, 11). Er arbeitete den grund- 
legenden Unterschied zwischen Erleben und Er- 
kennen scharf heraus und zeigte, wie die Ver- 
mischung der beiden mit gewissen grundsätzlich 
verfehlten Zielsetzungen der Metaphysik zusammen- 
hängt (17). Wer eine Farbe erlebt, so führt er aus, 
kennt sie qualitativ, aber er hat sie nicht erkannt. 
Erlebnisse sind stets subjektiv, Qualitäten lassen 
sich nicht sagen, sondern nur im Erlebnis auf- 
zeigen, Erkenntnisse dagegen sind objektiv und 


mitteilbar; sie erfolgen durch Urteile, die dem 
Sachverhalt nicht entsprechen wie ein Wachs- 


abbild dem Original, sondern wie eine Landkarte 
der Landschaft (Strukturgleichheit, nicht quali- 
tative Ähnlichkeit). Wer Erkenntnissen die Auf- 
gabe zuschiebt, mit dem ,,innersten Wesen‘ der 
Dinge qualitativ eins zu werden (Intuition, Wesens- 
schau), der setzt sich eine von vornherein falsch 
gestellte Aufgabe. 

Vor allem aber gab ScHLick seiner Erkenntnis- 
lehre eine breit fundierte, zusammenhängende Dar- 
stellung (11). In ihr wies er nach, daß auch die 
abstraktesten Sätze der Wissenschaft 
Grundzüge des Erkennens weiter 


nur jene 
ausbilden, die 
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schon den vorwissenschaftlichen Erkenntnissen des 
Alltags wesentlich zukommen. Die primitivsten 
Erkenntnisse, so zeigte er, liegen vor, wenn irgend- 
ein Ding wiedererkannt wird. Wiedererkennen 
aber heißt offenbar, mindestens zwei Gebilde, ein 
Erinnerungsbild und eine Sinneswahrnehmung, 
einander zuordnen und mit einem gemeinsamen 
Namen bezeichnen. Auch in den kompliziertesten 
Sätzen der Wissenschaft kehrt diese Zuordnung 
wieder — ‚jedes Erkennen ist Wiedererkennen‘ — 
nur hat sich dort der Kreis der einander zugeord- 
neten Tatsachen gewaltig vergrößert. Die Ver- 
größerung wird durch eine Reihe von Hilfsmitteln 
erzielt, deren erfolgreichstes das Eingreifen von 
Messungen und die Zuhilfenahme der Mathematik 
mit ihrem Netz logisch-deduktiv verknüpfter Sätze 
ist. Eine interessante Theorie der Messung 
(,, Koinzidenzmethode‘‘), eine nach dem Vorbild 
der HILBERTschen Geometrie gewonnene Methoden- 
lehre der deduktiven Theorie (‚implizite Defini- 
tion, „hypothetisch-deduktiver Aufbau‘) gehört 
zu den wichtigsten Kapiteln des sehr reichhaltigen 
Buches, das erkenntnistheoretischen Dar- 
legungen überall an Beispielen aus der Natur- 
wissenschaft und Mathematik der Gegenwart be- 
legt, sich aber auch mit der philosophischen 
Literatur eingehend auseinandersetzt. Über manche 
Formulierungen be. anders in Sachen des Realis- 
musstreites ist SCHLICK in späteren Jahren hinaus- 
gelangt. Trotzdem bleiben auch die später ‚über- 
wundenen‘ Partien des Buches außerordentlich 
lehrreich. 


seine 


Bevor wir uns nun dem letzten Abschnitt der 
ScHLickschen Gedankenentwicklung zuwenden, 
ist es notwendig, zwei Gedanken einzuführen, die 
ScHLIcK L. WITTGENSTEIN verdankt und die, ganz 
im Sinne seiner bisherigen Denkrichtung gelegen, 


seine Ergebnisse in wichtigen Punkten ergänzt 
haben. Zunächst die Trennung zwischen empi- 


rischen Sätzen auf der einen, logisch-mathemati- 
schen auf der anderen Seite! Empirische Sätze sind 
gehaltvoll, d. h. sie machen Aussagen über die 
Welt der Tatsachen. Wie es dagegen um die Sätze 
der Logik steht, war in den bisherigen Arbeiten 
SCHLICKS nicht ganz klar hervorgetreten. WITTGEN- 
STEIN hat nun gezeigt!, daß logische Sätze über- 
haupt nichts über Sachverhalte aussagen, sondern 


eine bloße Angelegenheit der ‚Sprache‘ (im all- 
gemeinsten Wortsinn genommen), d. h. eine An- 
gelegenheit der verwendeten Zeichen sind. In 


logischen Sätzen drückt sich aus, nach welchem 
Verfahren wir Zeichenzusammenstellungen in 
andere Zeichenzusammenstellungen umformen, 
wenn der bezeichnete Sachverhalt sich dabei gleich 
bleibt; sie sind ‚Tautologien“, sind ‚analytisch‘. 
Da, wie BERTRAND RvussELLs Principia Mathe- 
matica bewiesen haben, die ganze Mathematik 
aus der Logik ableitbar ist, kommt der analytische 
Charakter auch sämtlichen mathematischen Sätzen 
zu. Diese in ScHLickKs letzten Arbeiten immer 


1 Tractatus Logico-philosophicus. London 1922. 
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wieder verwendete Einsicht, die sich im Grunde 
mit den nominalistisch-terministischen Auffas- 
sungen des alten Hoppers berührt, ist deshalb 
wichtig, weil sie die Quelle der platonisierenden 
Metaphysik, die aus Logik und Mathematik ge- 
heimnisvoll bestehende, übersinnliche Sachverhalte 
herauslesen will, verstopft, einer Metaphysik, die 
heute zwar verdünnt zu werden pflegt, aber nicht 
ausgestorben ist. 

Die zweite, gleichfalls von WITTGENSTEIN an- 
geregte Gedankenreihe knüpft an an die Einsicht, 
daß der zweigliedrige Gegensatz: ‚ein Satz ist 
wahr oder falsch‘ nicht ausreicht, sondern daß er 
zu ergänzen ist um ein drittes Glied: der Satz ist 
vielleicht sinnlos. Um nämlich einen nicht tauto- 
logischen Satz (von Logik und Mathematik sehen 
wir hier ab) als wahr oder falsch bezeichnen zu 
können, muß irgendein Verfahren angegeben wer- 
den, nach dem er überprüft (‚‚verifiziert‘‘) werden 
könnte: welche Beobachtungen müssen vorliegen, 
damit er als bestätigt, welche, damit er als wider- 
legt anzusehen ist? Wer dies nicht angeben kann, 
sagt überhaupt nichts aus und verstößt gegen die 
Voraussetzungen jeder sprachlichen Mitteilung. 
Die Erfahrung zeigt trotzdem, daß in der Philo- 
sophie häufig und manchmal auch in den Fach- 
wissenschaften Sätze hitzig umstritten werden, 
für die keiner der Streitteile ein Verifikations- 
verfahren anzugeben imstande ist. Derartige 
ihrem Wesen nach unüberprüfbare Aussagen be- 
zeichnet SCHLICK als ‚sinnlose‘, als ,,Scheinsatze“ 
— oder positiv ausgedrückt: „Der Sinn eines 
Satzes, mag er nun wahr oder falsch sein, ist das 
Verfahren seiner Verifikation‘ (34)!. 

Ein der Physik entnommenes Beispiel, das zu- 
gleich den Zusammenhang mit dem Ausgangs- 
punkt der Schrickschen Erkenntnislehre herstellt, 
kann die Tragweite der vorgetragenen Auffassung 
verdeutlichen. Letzten Endes fußt die Relativitäts- 
theorie auf der bekannten Definition der Gleich- 
zeitigkeit mit Hilfe von Lichtsignalen. Behauptet 
man nun, andere physikalische Verfahren gestatte- 
ten es, Gleichzeitigkeit an verschiedenen Raum- 
stellen in einer Weise festzustellen, die mit der 
übrigen Physik verträglich sei und doch der 
Relativitätstheorie widerstreite, so wäre das eine 
empirische Behauptung. Sie ist durch die bekann- 
ten Experimente als falsch erwiesen. Behauptet 

1 SCHLICK wollte, wie angemerkt werden muß, 
durchaus nicht bestreiten, daß auch ,,sinnlose‘‘ Sätze 
häufig von Gefühlen begleitet sind und meistens mehr 
oder weniger bestimmte Absichten verfolgen. Seine 
Definition des ,,Sinnes‘‘ deckt sich also nicht ganz mit 
dem Sprachgebrauch der Umgangssprache. Nach seiner 
Terminologie hätten nur Aussage- und Fragesätze 
einen ‚Sinn‘: Befehle, ein Wehruf, ein Faustschlag, 


eine Handlung, eine Sonate, ein Gemälde wären 
nach seiner Definition eigentlich „sinnlos“. Um Miß- 


verständnissen vorzubeugen würde es sich daher emp- 
fehlen, die Ausdrücke ‚sinnvoll‘ und ‚‚sinnlos‘‘ durch 
den Zusatz ‚theoretisch‘ zu ergänzen oder sie durch 
die einmal von CARNAP verwendeten Ausdrücke ,,sach- 


haltig‘‘ und ‚„sachleer‘‘ zu ersetzen. 
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man dagegen, ‚hinter‘ allen Feststellungsverfahren 
bestünde noch eine ‚echte‘ Gleichzeitigkeit und die 
verhielte sich ganz anders als alle beobachtbaren 
Signale, so ist diese Behauptung weder wahr noch 
falsch, sondern leer. Sie stellt zwar Worte satzartig 
zusammen, drückt aber keinen Sachverhalt aus, 
weil sie grundsätzlich nicht verifizierbar ist. Es 
leuchtet ein, das erst die Ausschaltung solcher 
Scheinaussagen die empiristischen Tendenzen, von 
denen SCHLICK von Anfang an ausgegangen war — 
Zuordnung von Rechnungsgrößen zu Beobach- 
tungen und umgekehrt — folgerecht zu Ende führt. 
Sie macht nicht nur jedem unfruchtbaren Worte- 
zank ein Ende, sondern sie hat sich in der Gegen- 
wartsphysik auch direkt als fruchtbar erwiesen. 
Bekanntlich hat sich HEISENBERG bei dem Aufbau 
der Quantenmechanik von dem Grundsatze leiten 
lassen, solche Parameter, die nur bei Makro- 
gebilden meßbar wären, im Atominnern aber von 
den dort allein brauchbaren Beobachtungsmitteln 
nie erfaßt werden können, in die neu aufzubauende 
Mikrophysik gar nicht aufzunehmen. Offenbar be- 
rührt sich dieser methodische Grundsatz mit der 
wiedergegebenen Auffassung von den Voraus- 
setzungen jedes sprachlichen Ausdruckes. 

Nicht nur Scheinaussagen, auch Scheinfragen 
lassen sich auf die gleiche Weise erledigen. SCHLICK 
war von der grob unwissenden Meinung, die sämt- 
liche Probleme für schon gelöst oder für ohne 
weiteres lösbar ansieht, weit entfernt. Wenn aber 
eine Frage überhaupt sinnvoll gestellt werden kann, 
sind es immer empirische Umstände, die die Be- 
antwortung verhindern; ein Verfahren, das die 
Frage entscheidet, muß durchaus nicht immer 
praktisch gangbar, aber es muß zumindest aus- 
denkbar sein. Viele Probleme werden also infolge 
empirischer Schwierigkeiten vielleicht nie gelöst 
werden, — sinnvolle Fragen dagegen, die ihrem 
Wesen nach unbeantwortbar sind, gibt es nicht. 
Oder, wie WITTGENSTEIN es ausdrückt: was man 
nicht sagen kann, danach kann man auch nicht 
fragen. So gelangt ScHLICK zu der gewichtigen 
Lehre von der Unbegrenztheit der Erkenntnis. 
Jede Problemlösung wird zwar immer wieder neue, 
noch ungelöste Probleme aufwerfen, nirgends aber 
stößt die Wissenschaft auf eine grundsätzlich un- 
übersteigbare Schranke. Das grundsätzliche ‚‚Igno- 
rabismus‘‘ Du Boıs-REyMonDs bezieht sich auf 
„Fragen‘‘, die korrekt gar nicht gestellt werden 
können (32). 

Der Ausschaltung solcher metaphysischer 
Scheinfragen widmete ScHLIcK in engem Anschluß 
an RUDOLF CARNAP einen erheblichen Teil seiner 
philosophischen Arbeit. Die Philosophie selber 
rechnete er jedoch weder zu den empirischen 
Wissenschaften noch zur Logik. Sie gelange, so 
meinte er, niemals selber zu Aussagen, sondern 
übe eine ‚Tätigkeit‘‘ aus, die allen Aussagen zu- 
grunde liege: ihre Aufgabe sei es den Sinn der 
empirischen und logischen Sätze zu klären; auch 
die großen Bahnbrecher der Einzelwissenschaften 
seien in diesem Sinne philosophisch tätig gewesen. 


165 


Die angegebene Begriffsbestimmung der Philo- 
sophie, der Schick entscheidende Wichtigkeit 
zuschrieb (22), hat seinen letzten Arbeiten als 
Leitfaden der Gedankenentwicklung gedient und 
hat ihnen insoweit ihren Stempel aufgedrückt. 
Trotzdem erörtern diese Arbeiten, zweifellos nur 
zu ihrem Vorteil, neben der Begriffsklärung immer 
wieder auch empirische Tatbestände. 

Es sind noch die wichtigsten Anwendungen des 
ganzen grundsätzlichen Gedankenganges kurz zu 
skizzieren. Zunächst ScHLicKks Stellung zur Bio- 
logie und zum Vitalismus! Den wissenschaftlich 
korrekten Kern des Vitalismusstreites sah SCHLICK 
in der Frage eingeschlossen, ob die schon bekannten 
und noch aufzufindenden biologischen Gesetze aus 
den physikalischen ableitbar seien (16). Er hielt 
es für denkmöglich, daß sich einmal herausstellen 
werde, eine solche Ableitung sei nicht durchführbar, 
doch hielt er die Frage bei dem heutigen Stand 
unserer empirischen Kenntnisse weder für ent- 
schieden, noch sah er derzeit empirische Umstände 
zugunsten der Nichtableitbarkeit vorliegen. Keines- 
falls aber werde eine solche Ableitung gerade auf 
mechanische Gesetze führen, denn in der Physik 
selber habe ja die Mechanik seit einem halben 
Jahrhundert ihren Vorrang eingebüßt: nicht eine 
„mechanistische‘“, nur eine ‚„physikalische‘“ Auf- 
fassung der Lebensvorgänge stehe daher in Frage. 
Um so entschiedener lehnte ScHLick das Operieren 
mit ,,Entelechien‘‘ und verwandten Gebilden ab. 
Er zeigte, daß jede Erklärung mit Hilfe solcher 
unräumlichen Wesenheiten auf einer Verkennung 
des wissenschaftlichen Verfahrens beruht und auf 
unüberprüfbare Scheinsätze hinausläuft. Auch 
den häufig verwendeten Begriff der ‚„Ganzheit‘ 
unterzog er einer ähnlichen Kritik, indem er nach- 
wies, daß bei korrekter Formulierung jede Ganz- 
heitsaussage einem Inbegriff von Teilaussagen 
gleichwertig sei (29, 31). Nur verschwommene Ge- 
fühle und mangelhafte Vertrautheit mit der Rela- 
tionslogik könnten hier einen Gegensatz vortäu- 
schen und aus der ,,Ganzheit‘‘ ein metaphysisches 
Scheingebilde konstruieren. Ähnlich stellte sich 
SCHLICK zu vitalistischen und psychologischen Um- 
deutungen der Quantenphysik. Bekanntlich wird 
nicht selten versucht, die Lücken der physikalischen 
Kausalität, die die Quantenphysik aufgedeckt hat, 
zugunsten eines Eingreifens psychischer Faktoren 
auszudeuten. Solche Versuche lehnte SCHLICK ent- 
schieden ab, ja er sah überhaupt in der Behaup- 
tung, es bestehe ein dualistisches Nebeneinander 
einer psychischen und einer physischen Welt, 
zwischen denen sich Wechselwirkungen vollzögen, 
nur einen sachleeren Scheinsatz. ‚Es ist‘, so 
schrieb er, ‚‚keinem Philosophen gelungen, den Sinn 
einer solchen Behauptung klarzumachen“, d.h. 
ihre Verifikationsmöglichkeiten anzugeben (21). 

Damit sind wir bei der psychophysischen Be- 
ziehung angelangt, mit deren korrekter Fassung 
sich ScHLick durch volle zwei Jahrzehnte be- 
schäftigte (8, 11, 28). Wegen der besonderen 
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wir jedoch genötigt, uns bei der Wiedergabe seiner 
Ergebnisse auf knappste Andeutungen zu be- 
schränken. Die Schwierigkeiten und Verwirrungen, 
die sich bei dem sog. psychophysischen Problem ein- 
stellen, sah ScnLick dadurch hervorgerufen, daß 
dieselben Tatbestände der Erfahrung einerseits in 
zwei verschiedenen Sprachen ausdrückbar sind, 
in der der Psvchologie und der der Physik, ander- 
seits aber in manchen Redewendungen des Alltags 
und der Wissenschaft Ausdrücke aus beiden 
Sprachen durcheinandergemischt werden. Es han- 
delt sich also um Sprachschwierigkeiten und Sprach- 
verwirrung. Für beide Sprachen, die physikalische 
und die psychologische, gab SCHLICK in interessan- 
ter und neuartiger Weise die Verfahrensregeln an, 
zweierlei Verfahrensregeln, die somit definieren, 
was die Ausdrücke „seelisch“ und’ ‚körperlich‘ 
bei korrekter Verwendung bedeuten. In engem 
Anschluß an die Untersuchungen CARNAPs betonte 
er weiter, daß jede psychologische Aussage in die 
physikalische Sprache übersetzbar sci. Auf die 
noch ungelösten empirischen Fragen der Hirn- und 
Nervenphvsiologie brauchte ScHLick dabei nicht 
einzugehen. Wie besonders die behavicristische 
Psychologie ausgeführt hat, lassen sich nämlich 
psychologische Aussagen ausnahmslos immer auch 
in Gestalt Aussagen über die körperlichen 
Reaktionen des beteiligten Menschen — von Blut- 
druckänderungen bis zu Worten und Wahlhand- 
lungen wiedergeben. Die physikalische ist 
somit eine allumfassende Sprache: Vorgänge, die 
sich nur psychologisch ausdrücken ließen, kommen 
in unserer Welt erfahrungsgemäß nicht vor. Daß 
hier eine empirische Eigenart unserer Welt vor- 
liegt, hat Schick nachdrücklich hervorgehoben, 
indem er merkwürdig andersartige Welten aus- 
gedacht und angegeben hat, in denen die Über- 
setzung der psychologischen in die physikalische 
Sprache nicht immer oder überhaupt nicht durch- 
führbar wäre. Jedenfalls aber ist unsere Welt er- 
fahrungsgemäß derart gebaut, daß ‚seelische‘ 
Aussagen immer auch ‚körperlich‘ ausdrückbar 
sind, jedenfalls ist der so oft behauptete psycho- 
physische Dualismus der Welt nicht ein Dualismus 
der empirischen Sachverhalte, sondern nur der 
Bezeichnungsweisen. 

Auch „Realismusproblem‘ suchte 
ScHLIick im Anschluß an CARNAP von Scheinfragen 
zu reinigen (23). Realitätsaussagen über einzelne 
Dinge oder Vorgänge ließ er selbstverständlich 
gelten; ob ein Ereignis ‚wirklich‘ oder bloß 
„phantasiert‘‘ oder ‚geträumt‘ ist, wird auf die 
übliche Weise direkt oder auf Umwegen durch 
Beobachtungen geprüft. In diesem Sinne hat 
Cäsar wirklich gelebt und in genau dem gleichen 
Sinne ist die Rückseite des Mondes und sind, wie 
SCHLICK energisch betont hat (16),.die Atome wirk- 
lich und nicht etwa „bloße Konstruktionen‘. Die 
Frage dagegen, ob die ‚Außenwelt‘ als ganzes 
„real‘‘ sei, ist sprachwidrig gestellt. Alle Ant- 
worten, die hier gegeben werden (,,es existiert eine 
reale Außenwelt‘, ,,die Welt ist meine Vorstel- 


von 
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lung“, ,,nur die Empfindungen sind wirklich", ,,nur 
meine Erlebnisse sind wirklich, die des Neben- 
menschen nicht‘) alle diese Antworten sind in 
genau gleicher Weise metaphysisch und sachleer, 
denn es lassen sich Erfahrungen nicht einmal aus- 
denken, die sie bestätigen oder widerlegen könnten. 
Der so beliebte Streit zwischen Realismus, er- 
kenntnistheoretischem Idealismus, Phänomenalis- 
mus, Solipsismus ist somit ein Zank um meta- 
physische Scheinsätze. Und damit haben wir unsere 
Skizze des ScHLickschen Gedankengebäudes be- 
endigt. 

Philosophisch ist ScHLick durch die radikale 
Konsequenz gekennzeichnet, mit der er die als 
richtig erkannten Gedankengänge zu Ende gedacht 
hat. Merkwürdig und höchst erfreulich ist dabei 
die anspruchslose Art seiner Forschungs- und Dar- 
stellungsweise. Knoten, die der Streit der Philo- 
sophenschulen aufs äußerste verwickelt hatte, hat 
er mit ganz unscheinbaren Griffen entwirrt und 
subtile Untersuchungen immer in der denkbar ein- 
fachsten Sprache und ohne Zuhilfenahme ge- 
lehrter Terminologien durchgeführt. Das theo- 
retische Weltbild, zu dem er dabei gelangt ist, ist 
das der exakten Wissenschaft unserer Zeit. Für 
außerwissenschaftliche Bestandteile läßt es keinen 
Platz: es geht physikalisch zu in der Welt, so un- 
gefähr könnte man sein Weltbild zusammenfassen, 
physikalisch, aber nicht mechanistisch. Denn die 
mechanistische Vergröberung, die aus der Welt 
ein starres Räderwerk aus ziehenden und stoßenden 
Bestandteilen macht, lehnte er ab. Die moderne 
Physik ist exakt, aber fein und plastisch und 
schmiegt sich den Verwicklungen, die überall in 
der Erfahrung auftauchen, an. Methodisch könnte 
man seinen Denkstil als positivistisch kennzeichnen. 
Freilich: der ‚Positivismus‘‘ ScHLicks fällt mit 
dem AusustE ComtrEs oder Ernst Macus nicht 
zusammen. Von Macu, dem seine Denkweise sonst 
vielleicht am nächsten steht, unterscheidet ihn 
vor allem seine Stellung zu den Empfindungen. Er 
hat die ‚Außenwelt‘ nicht in Empfindungen ,,auf- 
gelöst‘, hat eine solche Auflösbarkeit auch nicht 
verneint, sondern hat sie als sachleere Schein- 
aussage aufgedeckt. Positivistisch ist bei ihm 
eben dieses konsequente Bestreben, Scheinaussagen 
auszumerzen und sich auf prüfbare Aussagen zu 
beschränken. SCHLICK selber, der terminologischen 
Abstempelungen sehr geringen Wert beimaß, hat 
einmal der Kennzeichnung seines Standpunktes 
als eines „logischen Positivismus'‘ zugestimmt und 
hat allenfalls die Bezeichnung ,,radikaler Empiris- 
mus‘ vorgeschlagen (23). 

Menschen, die radikal empirisch eingestellt sind, 
sind häufig spöttisch oder gefühlskalt. Es ist viel- 
leicht menschlich der merkwürdigste Zug an 
SCHLICK, wie anders er geartet war. Er war ein 
liebenswürdiger, gänzlich unaggressiver Mensch, 


liebte die spielerische Heiterkeit der Jugend und 
schloß seine Ethik mit einer ungewöhnlich warmen, 
ja gerührten Lobpreisung der menschlichen Güte. 
Seine Lebensauffassung war gefühlvoll und eher 
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idyllisch, In seiner Ethik spricht er einmal von 
den Augenblicken des höchsten Glückes; sie lassen 
sich nicht suchen, sie kommen unerwartet, sagt 
er dort, und nennt als Beispiele ‚die Berührung 
einer warmen Hand, den Blick in ein kristallklares 
Wasser, die Stimme eines Vogels‘. Derselbe ganz 
und gar unfanatische ScHLICK aber hat, wie es 
scheint, ein einziges Mal in seinen Schriften sich 
auch zum Haß bekannt. ‚Der Grund warum wir 
das Unwahre hassen‘‘, sagt er mitten in einer höchst 
theoretischen Untersuchung (11, S. 58), „lieg* in 
seiner unerträglichen Vieldeutigkeit.‘‘ Dies ist 
SCHLICK. Er vereinigte Reichtum und Weichheit 
des Gefühls mit einem ungewöhnlich starken Be- 
dürfnis nach wissenschaftlicher Exaktheit. Und 
eben um dieser Exaktheit willen hat er das Er- 
kennen vom Erleben so scharf unterschieden. Es 
ist in der Philosophie und auch sonst üblich, aus 
Gefühlen Behauptungen zu machen und sie als 
Erkenntnisse zu verkleiden. Der Kern seines ganzen 
Philosophierens liegt in der schärfsten Abwehr 
dieser Unreinlichkeit: seine ganze Philosophie 
ist im Grunde ein beständiger Kampf gegen die 
wissenschaftliche Unsauberkeit, gegen die un- 
kritische Vermischung von angeblichen Erkennt- 
nissen mit verschwommenen, gefühlsbetonten 
Wünschen. Seine Ergebnisse werden, so wichtig 
sie sind, im einzelnen noch manche Ergänzungen 


und sicherlich auch Korrekturen erforderlich 
machen, aber die Kritik an ScHLICK wird nur 


dann fruchtbar sein, wenn sie mit der gleichen 
logischen, von sachleeren Deklamationen freien 
Sorgfalt vorgehen wird, die ihm selber eigen war. 
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Über den Stil in den deutschen 

Von EDMUND O. von 

Die wiederholten, sehr dankenswerten Anord- 
nungen maßgebender Behörden betreffs verständ- 
licher und sprachrichtiger Schreibweise werden von 
den nachgeordneten Stellen immer noch recht un- 
genügend befolgt, daher begegnet man selbst in 
„offiziellen‘‘ Verlautbarungen, ebenso aber auch 
in Berichten und Mitteilungen von Kammern, 
Wirtschaftsgruppen usw. nicht selten den abson- 
derlichsten Ausdrücken. Einige Beispiele mögen 
dies beweisen: ı. Starker Verkehr in den Vorzügen 
der Reichsbahn (= Vorzugsaktien); 2. Reichsbank 
wieder verflüssigt; 3. Es herrscht gespannte Sta- 
tistik; 4. Die Zwischenbilanz der Erzeugungs- 
1 Die Ouellennachweise lagen der Redaktion vor, 
wurden aber auch diesmal wieder nicht abgedruckt. 


chemischen Zeitschriften (XVI)!. 


LIPPMANN, Halle a. d. S. 


schlacht; 5. Ein zerklüftetes Bild der Konjunktur; 
6. Besserung der metallischen Aussicht; 7. Die 
Störschutzdrossel des Weltmarktes; 8. Das ist 
allzu unterstrichene Schwarzmalerei; 9. Die Be- 
sprechung machte viele Unterstreichungen hör- 
bar; 10. Die so untermauerte, .. . die so vernietete 
Idee; 11. Das Absolutieren des Alkohols, . .Vver- 
absolutierter Alkohol; 12. Seide aus Deutsch- 
raupen; 13. Der Weltgeflügel-Kongreß; 14. Sai- 
sonbetrieb ist, wessen Beschäftigungsgrad einmal 
jährlich wie folgt steigt und sinkt; 15. Das Erfin- 
dungswesen ist zum zentralen Bezugspol zu ma- 
chen; 16. Solche Ansichten reichen in eine Zeit 


zurück, wo die ägyptischen Pyramiden noch in 
ihren Kinderschuhen steckten. — Begegnet man 
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vollends einem ,,brenzlichen Geruch‘ unter der Be- 
zeichnung ,,empirerheumatischer“ (= empyreuma- 
tischer), so wird man an jenen, dem Berliner Ko- 
miker HELMERDING zugeschriebenen Ausspruch er- 
innert: „Ja, Fremdwörter sind Glückssache!“ 

Auf chemischem Gebiete liegen wieder über 
200 Stilproben vor, für die den oft sehr tätigen 
Einsendern bestens gedankt sei: abermals kann 
im nachstehenden nur eine beschränkte Auswahl 
wiedergegeben werden. 

I. Wortungeheuer (Weglassen der Bindestriche). 

1. Oxydomonoanhydrodihydrostrophantidin ; 
2. Ketocyclopentanodimethyltetradekahydrophen- 
anthren; 3. Diäthylbenzylbenzyloxychlorpheno- 
oxäthylammoniumchlorid; 3. Pentabrommethoxy- 
methylchanodihydrostrychnonsaurehydrobromid ; 
5. Dicyelohexyläthylheptylacetylglycerinphosphor- 
säure; 6. Tetramethyldidodecylthiomethylathylen- 
diammoniumchlorid. 


II. Falsche Verbindungen (Ein- und Mehrzahl) ; 
grobe Sprachfehler. 


1. Die Ausscheidungen ... beträgt im Mittel; 
2. Es wurde ... die Versuche beschrieben; 3. Es 
wird ... die Methoden gezeigt; 4. Hierunter fällt 


... die wichtigen Verfahren; 5. Daß Wollfaser sich 
. in Nachtblau angefärbt wird; 6. Das Phäno- 
men fand ... ihre Erklärung; 7. Die Entdeckung 
anderer Salze, wie das Bromid und Jodid; 8. Die 
Temperatur, wo Leitfähigkeit eintritt; 9. Ein Be- 
kämpfungsmittel gegen die Erreger; 10. Wirkung 
des Kalium, . des Radium; Fällung des Zinn; 
11. Über das Verfahren wurde eine Gesellschaft zu 
Ausnützung gegründet; 12. Zur Synthese in Rat- 
tenversuchen wurde diesen Mannose injiziert. 
III. Falsche und absonderliche Wortbildungen. 
1. Verbrodungsfähigkeit der Mehle; 2. Humate 
aus Gährstattssohleproben; 3. Drähtehalterungen 
(= Befestigungen); 4. Weg zur Flaschenwahrheit 
(= zu genau gleichen Größen); 5. Schwerchemie- 
(und Chemie-) Erzeugung, -Einfuhr, -Ausfuhr 
(= Chemikalien); 6. Fehlordnungsgleichgewichte 
von Zwischengitterplatztypus; 7. Entzerrung der 
Charakteristik der Zellen; 8. Nötig ist Sprengstoff- 
handhabungssichermachen; 9. Diese ausleitenden 
Einführungen diese Umreißung der Theorie; 
10. Explosive Gefahren; 11. Feuerfeste Probleme; 
12. Das intramuskuläre Meerschweinchenverfah- 
ren; 13. Die Heuwerbemethode in der Eiweißver- 
sorgung; 14. Anstrichrichtiges Gestalten; 15. Dia- 
staseentgleisung und Blutzuckerspiegel; 16. Tief- 
reichende Verstickung der Metalle nur an der Ober- 
fläche; 17. Rechengutfaulversuche (= mit verrotte- 
tem Laube); 18. Überlagerte Elektroabscheidung 
von Zinn; 19. Die zwischen den Nachweiselementen 
gefundenen Halbwertsdicken; 20. Der Körper liegt 
in Sesselform vor; 21. Gegeben wurde die erträg- 
liche Dosis 1 : 300 (= ertragbar); 22. Das Ergeb- 
nis der Weinkost (= der Kostproben); 23. Tier- 
verluste durch arsenabblasende Industrie; 24. Die 
Verteilung war maxwelsch (= die Maxwell's). 
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IV. Entstellte und falsch gebrauchte Fremdwörter 

1. Deuterium, von deuter der zweite; 2. Liquor 
plumbi subacetatis; 3. Im statu morituri befind- 
liches Xanthogenat; 4. Die Salze wirken symbat der 
Wertigkeit; 5. Postgraviale Körper (= nach der 
Geburt auftretend); 6. Die Polarisation von Elec- 
trica; 7. Chemisation der Böden (= mit Kunst- 
düngern); 8. Neue Reagense; 9. Intermittiertes 
Licht; 10. Permutoide Quellung; 11. Die auto- 
klavierte Lösung; 12. Das embryonale Agens 
(= auf den Embryo wirkend) ; 13. Die antibacteri- 
cide Wirkung von Diacetyl; 14. Zu vermeiden ist 
das Fremdwort circa, dieser weibliche Circus. 

V. Falscher und unlogischer Wortausdruck. 

1. Das Buch enthält den knappen Querschnitt 
durch die Entwicklung; 2. Das Material wird 
hierauf mit den Folgerungen der angewandten 
Ähnlichkeitsbetrachtung verglichen; 3. Aus der 
Feder eines Fachmannes sind die Ergebnisse mit 
kritischer Beleuchtung herausgearbeitet; 4. Die 
Geschichte des Standes wurde noch nie so schmack- 
haft dargeboten; 5. Mit Unterstützung der Akade- 
mie N. wurde die Arbeit durchgeführt, wofür auch 
hier gedankt sei; 6. Diese Untersuchung ist ein 
Prokrustesbett und erweist den im Titel gezogenen 
Rahmen mehr oder weniger verwischt; 7. Die der 
Übersicht der neuen Stoffe und der damit eröff- 
neten Möglichkeiten ... entsprechenden Fälle lie- 
gen sowohl im Laboratorium wie im Betrieb; 8. Die 
Zunahme der Industrieausfuhr; 9. Der Umsatz war 
nicht exponentiell, sondern geradlinig; 10. Die Ver- 
einigten Staatenpatente; 11. Diese künstliche 
Stickstoffabrik; 12. Die doppelte Verankerung der 
Lack- in der Ausfuhrwirtschaft; 13. Auf jeden Fall 
erfolgt hier auf keinen Fall Inversion; 14. Die 
saure Dissoziation, auf D,O extrapoliert; 15. Nach- 
weis von Schmutz in Form von Insekten der But- 
ter; 16. Die Gründe auf Grund der Ergebnisse füh- 
ren zum Ergebnis ...; 17. Das Destillat aus klei- 
nem Heringsöl; 18. Enzymatische Wirkungen der 
Bösartigkeit (= des Krebses); 19. Der verglei- 
chende Borgehalt von Pflanzen; 20. Es zeigte sich 
kaltes Temperaturleuchten. 

VI. Falsche und verworrene Beschreibungen. 

1. Der Log. des Tangens des Winkels der Ge- 
raden und der negativen Axe ist quantitatives Maß 
det Eigenschaft; 2. Das Modell mit halbem Winkel 
von 29 oder 30° an der Spitze, wovon die letztere 
wahrscheinlich; 3. Hier sind die Richtungen der 
Geraden projektiv einander zugefügt; 4. In einem 
Punkt wurde eine sehr scharfe Biegung festgestellt, 
verknüpft mit dem Prozeß der Assoziation; 5. Die 
erhaltene Abfallkurve zeigt, daß sie sich durch eine 
Exponentiale ausdrücken läßt; 6. Feste, flüssige, 
gasige Brennstoffe ... wird dem Leser in leicht 


faßlichen Kurven vor Augen geführt; 7. Neutronen, 
durch 10—15 cm Wasser gelaufen, haben nur noch 
Geschwindigkeit in Größenordnung der thermi- 
schen Bewegung; 8. Die Wahl der Anhydride er- 
folgt vom kristallinischen Standpunkt aus; 9. Der 
Drehsinn des Drahtes hängt von der zuerst zu- 
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stande gekommenen Richtung ab; 10. Auf dem 
vorzugsweise perforierten Band erfolgt eine Um- 
wälzung der Masse; 11. Columbium reduziert diese 
Legierung, seine Ausdehnung auf andere wird mög- 
lich sein und untersucht; 12. Der Einfluß des KCl 
erstreckt sich darauf, daß es viel geringer wie Glas 
zur Bildung aktiver Centren, die die Ketten ein- 
leiten, Anlaß gibt; 13. Die linearen Derivate setzt 
man mit Ketonen oder wie diese unter solchen Be- 
dingungen reagierenden Verbindungen um; 14. Die 
Viscosität hängt also quadratisch hiervon ab; 
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15. Das Filtrat der Nadeln wurde getrocknet und 
durch die Lösung HCl geleitet; 16. Das Filtrat 
wurde abfiltriert und mit essigsaurem Wasser ge- 
waschen; 17. Der Ahorngeschmack ist schon im 
Ahornsyrup vorhanden; 18. Die Dampfkessel müs- 
sen elastisch sein (= Anpassung an den Betrieb 
ermöglichen); 19. Infolge des auf Erfahrung be- 
ruhenden Verfahrens und der fehlenden Prüfung 
werden Untersuchungsverfahren gewünscht; 20. 
Bei der zunehmenden Abnahme der Vorräte blei- 
ben bereits Fragezeichen, die zu beantworten sind. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Fehlerrechnung bei biologischen Messungen. 

Die Messung der Wirksamkeit von zahlreichen biologisch 
aktiven Substanzen beruht auf folgendem Prinzip: Ein oder 
mehrere Tierkollektive werden mit der geprüften Substanz 
vorbehandelt, und es wird festgestellt, bei welchem 
Prozentsatz der Tiere eine gewisse Reaktion eintritt. Bei der 
Messung von Antigenen (Impfstoffen) wird z. B. geprüft, wie- 
viel Tiere durch eine bestimmte Antigenmenge gegen ein 
hohes Vielfaches der für nichtbehandelte Individuen töd- 
lichen Dosis eines bakteriellen Giftes geschützt (,,immuni- 
siert‘‘) werden und wieviel Tiere nicht geschützt werden. Dabei 
hängt es bei gleichen äußeren Bedingungen von den Eigen- 
schaften des einzelnen Tieres ab, ob es zur einen Gruppe ge- 
hört oder zur anderen!. Da es nicht von vornherein erkennbar 
ist, welche Individuen durch eine bestimmte Antigenmenge 
immunisierbar und welche nicht immunisierbar sind, und 
da die Verteilung der immunisierbaren und der nicht immuni- 
sierbaren Individuen auf die verschiedenen Tierserien infolge- 
dessen vom Zufall abhängt, ist die prozentuale Zusammen- 
setzung einer zur Prüfung verwandten Tierserie nicht genau 
die gleiche wie die Zusammensetzung des Gesamt-Tier- 
materials, dem sie entnommen ist, und auch nicht die gleiche 
wie die Zusammensetzung einer anderen aus demselben Tier- 
material entnommenen Serie. Daher müssen auch zur 
gleichen Zeit und unter völlig gleichen Bedingungen wieder- 
holte Versuche verschieden ausfallen. Das gleiche gilt für 
alle anderen biologischen Versuchsanordnungen, bei denen es 
sich um ein „Entweder-Oder‘‘-Ergebnis und um die Bestim- 
mung der auf die beiden Gruppen entfallenden Anzahl von 
Tieren handelt. 

Es liegt daher nahe, den ‚mittleren Fehler“ derartiger 
Messungen nach der auf Grund des BErnourLischen Theo- 
rems abgeleiteten Formel 

. 
m =| ah 

n 
zu berechnen, in der p den Prozentsatz der reagierenden, 
q = 100-p den Prozentsatz der nichtreagierenden Individuen 
und rn die Anzahl der untersuchten Tiere bedeutet?. In der 
Tat konnte ich feststellen, daß in der deutschen und angel- 
sächsischen biologischen Literatur, soweit Fehlerrechnungen 
mitgeteilt werden, allenthalben so vorgegangen wird. 

Dabei wird völlig außer acht gelassen, daß die genannte 
Formel lediglich a priori gilt. Wenn der Prozentsatz p der in 
einer Population enthaltenen positiv reagierenden Tiere als 
bekannt vorausgesetzt werden kann, so läßt sich zwar die 
mittlere Abweichung der Resultate errechnen, die bei Unter- 
suchung von n dieser Population entnommenen Tieren zu 
erwarten ist. Dagegen ist es nicht möglich, auf Grund eines 
tatsächlich ausgeführten Einzelversuches Aussagen darüber 
zu machen, auf welchen ‚theoretischen‘ (d. h. die Gesamt- 
Population betreffenden) Wert der beobachtete Wert unter 


1 R. PrIGGE, Arb. Staatsinst. exper. Ther. Frankf. 32, 1 
(1935). 

2 W. ScHArer hat nachgewiesen, daß die a priori zu er- 
wartende Streuung unter gewissen Voraussetzungen etwas 
kleiner wird, als das Bernoulli-Schema voraussehen läßt 
[Arb. Staatsinst. exper. Ther. Frankf. 32, 51 (1935)]. Selbst- 
verständlich ergibt sich die oben behandelte Fragestellung 
auch für den Fall, daß die Streuung unternormal ist. 


der Voraussetzung, daß er gerade um den mittleren Fehler 
von ersterem abweicht, bezogen werden muß. Der theoretische 
Wert kann größer oder kleiner sein als der beobachtete; und 
da die Streuung für verschiedenes theoretisches p verschieden 
groß ist, ergibt sich für die Differenz zwischen dem beob- 
achteten und dem theoretischen Prozentsatz ein verschiede- 
ner absoluter Wert, je nachdem ob der beobachtete Prozent- 
satz als positive oder als negative Abweichung vom theoreti- 
schen Prozentsatz aufzufassen ist. Hieraus geht ohne weiteres 
hervor, daß die obenerwähnte Formel, deren beide Wurzeln 
den gleichen absoluten Wert haben, nicht den „mittleren 
Fehler‘ eines „beobachteten‘‘ Prozentsatzes gibt. Einen 
Hinweis auf diesen Sachverhalt habe ich in der gesamten mir 
zugänglichen Literatur! nicht gefunden. 

Bezeichnet man die Anzahl der geprüften Tiere mit n, 
den „theoretischen“ Wert eines Resultates mit x, den mittle- 
ren Fehler des theoretischen Wertes mit m, den beobachteten 
Wert (Prozentsatz) mit P (= 100-Q), den Index, der angibt, 
auf welches Vielfache von m sich die gesuchte Fehlerangabe 
beziehen soll, mit k und den „‚Fehler‘‘ des beobachteten Pro- 
zentsatzes mit M,, so ergibt sich — unter der Voraussetzung, 
daß x alle Werte zwischen o und 100 annehmen kann — die 
Beziehung z(100 — 2) 

n 


+k] =P; 


hieraus folgt 


2Pn+ | [E = _p, 
2 (n+ k*) 2 (n k?) n+k? 
(50 — P) + kynPQ+ 2500 
n-+k? 
Beispiel: P= 30, n =100, 
M,=+4,70, My=-—4,37, 
6 
P+M, = 30 7#7 
+M, 3 — 4,37 
34,76:65,24 ( 25,03 *74,37 
m -V +4,70, m -| =1+:4,37. 


IE. Czuser, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 4. Aufl. 
Leipzig 1932. — TH. FECHNER, KollektivmaBlehre. Leipzig 
1897. — R. v. Mises, Wahrscheinlichkeitsrechnung. Leipzig 


1931. — Rrerz-Baur, Handbuch der mathematischen 
Statistik. Leipzig 1930. — W. JOHANNSEN, Elemente der 


exakten Erblichkeitslehre. 3. Aufl. Jena 1926. — P. RIEBE- 
SELL, Mathematische Statistik und Biometrik. Frank- 
furt a. M. 1932. — E. WEBER, Einführung in die Variations- 
und Erblichkeitsstatistik. München 1935. — E. KAMKE, 
Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie. Leipzig 1932. 
— H. GÜNTHER, Die Variabilität der Organismen. Leipzig 
1935. — R. A. FisHErR, Statistical Methods for Research 
Workers. 3. Aufl. Edinburgh, London 1930. — G. U. YULE, 
An Introduction to the Theory of Statistics. 1o. Aufl. 
London 1932. 

2 Der beobachtete Prozentsatz kann die negative Variante 
eines höheren oder die positive Variante eines geringeren 
theoretischen Wertes sein; die beiden z-Werte seien als x’ 
und 2” unterschieden. Die übrigen Bezeichnungen sind 
analog gewählt. 
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Die Bedeutung der abgeleiteten Formel! zeigt sich besonders 
bei Versuchsergebnissen, in denen 0% bzw. 100 % der geprüften 
Tiere reagieren. Hier würde der Fehler nach der üblichen 

Rechnungsweise (| mit —o angegeben! Eine solche 
Angabe wäre jedoch offenbar sinnlos. Es kann nämlich kein 
Zweifel bestehen, daß auch derartige biologischen Ergebnisse 
nicht „‚fehlerfrei‘ sein müssen. Zwar ist mit der Möglichkeit 
zu rechnen, daß alle Individuen des Gesamt-Tiermaterials, 
dem die Versuchsserie entnommen ist, negatives oder posi- 
tives Reaktionsvermögen besitzen®. Aber auch in solchen 
Fällen, in denen das Gesamt-Tiermaterial einen von o bzw. 
100 verschiedenen Prozentsatz an reaktionsfähigen Tieren 
enthält, sind entsprechend dem Bernoulli-Schema® o- oder 
1ooproz. Ergebnisse im Einzelversuch zu erwarten. Dieser 
Umstand muß bei der Fehlerrechnung berücksichtigt 
werden: Es ist für P=o 


n+ 
und fiir P 100 
Vv 50 k* + 50k" 
M, 3 
n + 
Beispiele: 
n 100, k 3 
26, = 0, 
+ 26 
P M, o 
o 
8,26. 91,74 0.100 
3m 3 5,20, 3m 3° =0., 
100 100 
100, n 100, k=1. 
= ©, M’’ = —0,9, 
+ 
P+ M, 100 
0,99 
m = oO, n= - +0,99 . 
100 100 


Frankfurt a. M., Experimentell-Therapeutische Abteilung 
des Staatl. Instituts für experimentelle Therapie, den 
11. Januar 1937. R. PRIGGE. 


1 Es sei besonders hervorgehoben, daß der Wert My, zu- 
nächst keine Schlüsse auf die Wahrscheinlichkeit der in Be- 
tracht kommenden x-Werte zuläßt, während m unter allen 
Umständen ein Maß für die Wahrscheinlichkeit der P-Werte 
darstellt! Wenn jedoch die Wahrscheinlichkeit für alle 
theoretischen Werte zwischen o und 100 die gleiche ist, gibt 
M, zugleich gleichwahrscheinliche Grenzen an. — Die in der 
angegebenen Literatur behandelte Inversion des BERNOULLI- 
schen Problems auf Grund der Theorems von Bayes unter- 
scheidet sich von der oben behandelten Fragestellung da- 
durch, daß sie nach der Wahrscheinlichkeit fragt, mit der der 
theoretische Wert zwischen zwei von P gleich weit entfernten 
Grenzen liegt (vgl. CzuBEr I, 4. Aufl., S. 203ff.). Diese 
Inversion gibt also keine Auskunft über den für gleiches k 
(d. h. für gleichwahrscheinliche Fehler der beiden x-Werte) sich 
ergebenden Abstand der theoretischen Werte 2’ und a” von 
dem beobachteten Werte P. 

2 Ich habe an anderer Stelle bereits nachdrücklich darauf 
hingewiesen, daß — im Gegensatz zu einer weitverbreiteten 
Annahme — biologische Wirkungs- bzw. Verteilungskurven 
nicht asymptotisch verlaufen (wie die GAusssche Fehlerkurve), 
sondern die Abszissenachse schneiden! [PRIGGE u. HARTOCH, 
Arb. Staatsinst. exper. Ther. Frankf. 23, 1 (1930). — PRIGGE, 
Z. Immun.forsch. 81, 185 (1934). — Vgl. ScHAFER, Arb. 
Staatsinst. exper. Ther. Frankf. 32, 51 (1935). — G. U. 
YuLE, J. roy. Stat. Soc. 73, 26 (1910)]. Die oben behandelte 
Fragestellung ist von der Gültigkeit dieser Feststellungen 
selbstverständlich ganz unabhängig. 

3 Daß die Bernoulli-Formel für sehr kleine und sehr große 
theoretische Werte nicht streng gültig ist und durch eine 
der Potssonschen Grenzformel entsprechende Formulierung 
ersetzt werden muß, spielt in diesem Zusammenhang ebenso- 
wenig eine Rolle wie die von SCHÄFER behandelte Abweichung 
von der Bernoulli-Formel. Denn in allen 3 Fällen handelt es 
sich um die a prior‘ zu erwartende Streuung, während die 
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Die Packungsanteile von “Sr und °°Sr nach der 
Doublettmethode. 

Präzisionsbestimmungen von Isotopenmassen im Massen- 
spektrographen, bei denen eine Genauigkeit von 1:100000 
und darüber angestrebt wird, werden heute ausschließlich 
nach der Methode der natürlichen Doubletts vorgenommen. 
Da die Massen aller Atome und Moleküle bis auf wenige 
Promille ganze Zahlen m sind, kann man sich theoretisch 
stets in einem Massenspektrographen genügender Auf- 
lösungskraft zwei eng benachbarte Linien (ein Doublett) her- 
stellen, von denen die eine durch das zu messende Isotop und 
die andere durch ein Molekül, dessen Atome bereits nach 
dieser Methode gemessen sind, gebildet wird. Auch zwischen 
Atomen lassen sich solche Doubletts erzeugen, wenn das 
eine eine mehrfache Ladung trägt. Indem man die Massen- 
differenz AM eines Doubletts bestimmt, hat man den Vor- 
teil, daß der durch die Massenzahl hervorgerufene Ballast 
über Bord geworfen wird. Man mißt dann eine Größe, die 
von derselben Größenordnung ist wie die letzten Endes 
interessierende Kernbindungsenergie und die man nur auf 
einige Promille zu bestimmen braucht, um für die Isotopen- 
massen die obige Genauigkeit zu erreichen. Da hierbei nur 
Längen im Komparator und keine Feldstärken gemessen 
werden, vermeidet man am besten systematische Fehler. 
Das erste Doublett (CH,—O) wurde von Aston! bereits 1927 
gemessen. Da hier sowohl C wie H als unbekannt anzusehen 


sind, gelang Aston? die Messung der Isotopenmassen in 
bezug auf das Standard 'O erst vor 1—2 Jahren mit Hilfe 


der beiden weiteren Doubletts (Dg—C++) und (H,—D). 
Diese 3 Grunddoubletts gehen neben jeweils wec hselnden 
anderen Doubletts in die Bestimmung jeder Isotopenmasse 
ein. Auf diese Weise konnte sich Asron® bis Ende vorigen 
Jahres bis zu den Cl-Massen vortasten und hat u. a. IF zu 
19,0045 + 0,0006 und ®Si zu 28,9864 = 0,0008 gemessen#. 
Im folgenden soll nun gezeigt werden, daß es mit Hilfe von 
Verbindungen dieser Elemente gelingt, die Doublettmethode 
rasch auf weit schwerere Massen auszudehnen, was im 
Interesse der Theorie der Kernstruktur von Wichtigkeit er- 
scheint. 

Bei Bearbeitung eines anderen Problems waren wir damit 
beschäftigt, unter Verwendung möglichst geringer Mengen 
von SrBr, die Sr-Linien zu erhalten. Dabei wurde nach 
einer Methode, die für andere Elemente bereits von BAIn- 
BRIDGE® mit Erfolg zur Erzeugung von Kanalstrahlen ver- 
wendet wurde, das Strontiumsalz in kleine Löcher der 
Kathode gefüllt und durch Zerstäubung und Verdampfung 
in den Entladungsraum gebracht; jedoch konnte als Füll- 
gas nicht ein Edelgasgemisch verwendet werden wegen der 
dabei unvermeidlichen Störung durch die Kr-Isotopen, 
sondern es wurde möglichst reiner Sauerstoff, der erst vor 
der Röhre durch Erhitzen von PbO, erzeugt wurde, benutzt. 
Dabei zeigte sich stets das im unteren Teil von Fig. ı wieder- 
gegebene Bild: neben den beiden gleich häufigen Br-Iso- 
topen und deren Wasserstoffverbindungen die 3 Haupt- 
isotopen von Strontium, die nach Messungen von Aston® 
und von SAMPSON und BLEAKNEY? mit rund 10% (88Sr), 7% 
(Sr) und 83% ($8Sr) vertreten sind. Insbesonders war der 


vorstehende Mitteilung sich lediglich auf die Verknüpfung 
experimentell gefundener Daten mit den zugehörigen 
theoretischen Werten bezieht, gleichgültig, ob deren Streu- 
werte der Bernoulli-Formel oder einem anderen Gesetz ent- 
sprechen. Die Bernoulli-Formel spielt jedoch in der Praxis 
die wichtigste Rolle und ist daher in der obigen Darstellung 
als Beispiel gewählt. 

1 E.W. Aston, Proc. Roy. Soc. Lond. A 115, 487 (192 

F. W. Aston, Nature (Lond.) 135, 541 (1935) u. 137, 
(1936). 

3 F. W. Aston, Nature (Lond.) 138, 613 u. 1094 (1936). 

4 Eine kleine Verschiedenheit in den Eichungen der 
Dispe rsionsskala von Aston und von BAINBRIDGE, auf die 
ich kürzlich hinwies [s. Naturwiss. 25, 156 (1937)] führt 
hier zu Werten, die inne rhalb der Fehlergrenzen mit den 
obigen übereinstimmen. 

Physic. 
Kk. T. BAINBRIDGE u. 
(1936). 

6 F.W. Aston, Proc. Roy. Soc. Lond. A 134, : 


571 (1932 
M. B. Sampson u. W. BLEAKNEY, Physic. Rev. 50, 456 
(1936). 
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Rev. 39, 847 (1932). — 
2. B. Jorpan, Physic. Rev. 50, 282 
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Platz bei m= 85 stets frei. Bei Verwendung einer frisch 
gereinigten Entladungsröhre trat nun plötzlich an dieser 
Stelle eine neue starke Linie auf. Fig. 1 zeigt im oberen 
Teil 4 Aufnahmen davon auf derselben Platte mit den 
Expositionsdauern ı min 7 sec, 3 min 20 sec, 10 min und 
30 min. Da der Massenbereich des Spektrographen! fast 
ro mal größer als üblich ist, konnte die Herkunft der Linien 
sofort festgestellt werden; denn die Platte enthielt Linien bis 


Sth 


br 77 or 


Fig. 


zu m = 6 (C++) herunter (u. a. sehr deutlich %O+ +, %7O+ + 
und 10++). Gegenüber den früheren Aufnahmen traten 
neu bzw. bedeutend stärker die folgenden Linien auf: 
gl/a(Ft+), 19(F), 20(FH), zı (FH, + FD), 31 (CF), 
47 (SiF), 50 (CF), 51 (FO,), 66 (SiF3), 69 (CFs) und 85 (SiF,). 
Auch die Ursache fiir das Auftreten der Fluorverbindungen 
mit den stets vorhandenen Elementen H, C, O und Si ließ 
sich nachträglich leicht feststellen. Gerade bei dieser Röhre 
konnte die zur Reinigung verwendete Flußsäure schlecht 
wieder ausgewaschen werden wegen eines zu dicht an der 
Glaswand angebrachten Schutzes aus keramischem Material. 


| 
Bsp 
Mabstab 0 1 2 3mm 

Fig. 2. 


Bereits auf den früheren Platten! waren analoge Linien für 
die Verbindungen BrH, + BrD, JH, + JD, CBr, CJ, SiBr, 
SiJ, BrO, und JO, festgestellt worden. Es lassen sich dem- 
nach mit den Halogenen leicht ähnliche Verbindungen wie 
mit Wasserstoff herstellen. 

Der Wert dieser Verbindungen für die Doublettmethode 
ist der, daß man z. B. die 3 Si-Isotopen, die nach Mc KELLAR? 
eine Häufigkeit von 89,6 % (Si), 6,2% (Si) und 4,2 % (30Si) 
haben, gleich um 3mal 19 Atomgewichtseinheiten höher er- 
halten kann. Es wurde daher sofort versucht, solange die 
geringe SrBr,-Füllung dieser Röhre noch hinreichte, mit 
enger Blende Doubletts zwischen den beiden selteneren SiF3- 
Linien und den beiden schwächeren Sr-Isotopen zu erhalten. 
Dies gelang auf einer Aufnahme, von der eine Mikrophoto- 
graphie der interessierenden Stelle in Fig. 2 wiedergegeben 

1 J. Marrauch, Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.- 
naturwiss. Kl. Ila 145, 461 (1936). 

2 A. Mc KELLAr, Physic. Rev. 45, 761 (1934). 
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ist. Obwohl für eine Präzisionsbestimmung mindestens 
10 Doubletts mit Linien annähernd gleicher Intensität not- 
wendig sind, schien es mir doch der Mühe wert, diese noch 
mangelhaften Einzeldoubletts auszumessen. Für (4. M/M).1ıo* 
(Differenz der Packungsanteile) ergab sich für Sr): 
9,0 und für 0SiF,—8°Sr): 8,5, wobei ich auf Grund früherer 
Erfahrungen den Fehler für nicht größer als +0,4 schätze. 
Für AM erhält man daraus 0,077, bzw. 0,0749. Mit den 
Astonschen Massen für ®Si und !F ergibt sich der Packungs- 
anteil von ®SiF, zu 0,0 + 0,2 und damit der für 86Sr zu 
—9,0 + 0,5 und sein Isotopengewicht zu 85,922, + 0,004. 
Verwendet man fiir das zweite Doublett die aus Atom- 
zertrümmerungsdaten von POLLARD und BRASEFIELD! be- 
rechnete Masse ?0Si 29,9845, so wird der Packungsanteil 
von 8°Sr: —8,7 + 0,5 und seine Masse 86,9243 & 0,004. Im 
letzten Bericht von O. Hann? wird aus der bekannten Aston- 
schen Kurve der Packungsanteil der Sr-Isotopen zu —8,2 
geschätzt. Diese vorläufigen Messungen nach der Doublett- 
methode geben also für diesen Punkt eine wesentliche 
Stütze für die alten Astonschen Messungen nach dem Ver- 
fahren der Doppelspektren. 

Wien, Vereinigtes I. und II. Physikalisches Institut der 
Universität, den 29. Januar 1937. J. MATTAUCH. 


Kautschuk-elastische Eigenschaften bei Selen. 

Wie vor mehreren Jahren gezeigt werden konnte®, beruht 
die Kontraktion des gedehnten Kautschuks darauf, daß die 
ungeordneten Ketten des amorphen Kautschuks, die alle 
möglichen Lagen und Formen einnehmen, durch Zug ge- 
streckt und damit in eine unwahrscheinlichere Form und 
Lage gebracht werden. Die Wärmebewegung sucht die 
statistisch bevorzugte ungeordnete Lage wiederherzustellen. 
Dies ist nur durch Kontraktion möglich, da die Kettenglie- 
der von einem Ende zum anderen durch Hauptvalenzen mit- 
einander verbunden sind. 

Die typische Kautschukelastizität ist also eng mit dem 
Aufbau aus sehr langen Kettenmolekülen verknüpft: in der 
Tat haben sich solche Ketten auch in allen Substanzen 
nachweisen lassen, deren mechanisches Verhalten an Kaut- 
schuk erinnert, z. B. elastischem Schwefel oder Polyphos- 
phornitrilchlorid®. 

Wir haben nun umgekehrt geprüft, ob sich kautschuk- 
elastische Eigenschaften nicht auch beim Selen zeigen, das 
im kristallisierten Zustande aus Ketten aufgebaut ist. Nach 
BRADLEY ist ein Se-Atom im Gitter des sog. grauen Selens 
von 2 seiner Nachbarn nur 2,32 Ä, von den übrigen aber 
3,46 Ä entfernt. 

Wir fanden in der Tat, daß amorphes Selen bei 70° ela- 
stische Eigenschaften besitzt, die an Kautschuk erinnern 
und bis jetzt nicht bemerkt zu sein scheinen. 

Erwärmt man käufliches amorphes Selen (Selen puriss. 
Kahlbaum in Stangen) unter Wasser auf 70—72°, so läßt 
es sich dehnen und kontrahiert sich wieder, wenn die Defor- 
mation nicht zu lange anhält. Zieht man bei dieser Tem- 
peratur das Selen zu Fäden von '/,—!/,; mm Durchmesser 
aus, so lassen sich diese leicht unter Wasser auf das 2- bis 
3fache ihrer Länge reversibel dehnen. Dehnt man und ent- 
fernt man die gedehnten Fäden schnell aus dem Wasser, 
so erstarren sie; in Wasser von 72° ziehen sie sich wieder 
zusammen. Man kann bei einiger Übung erreichen, daß das 
kontrahierte Fädchen !/,—!/, der Länge des gedehnt er- 
starrten Fadens hat. Die Erscheinungen sind also die glei- 
chen wie bei Fadenschwefel oder bei gedehntem, gefrorenem, 
unvulkanisiertem Kautschuk, die sich auch beim Erwärmen 
zusammenziehen. 

Genf, Laboratoires de Chimie inorganique et organique 
de l’Universite, den ı. Februar 1937. 

Kurt H. Meyer. J. F. SIEVERS. 

1 E. PoLLARD u. C. J. BRASEFIELD, Nature (Lond.) 137, 
943, (1936). 

® O. Haun, Ber. dtsch. chem. Ges. 70, Abt. A, ı (1937). 

3 K. H. Meyer, Susıch u. VALK6, Kolloid-Z. 59, 208 
(1932). 

4 Helvet. chim. Acta 17, 1081 (1934). 

5 Helvet. chim. Acta 19, 930 (1936); vgl. auch Darstellung 
und Eigenschaften des (PNCl,)n, siehe STOKES, Am. 17, 
275 (1895); 19, 782 (1900) und SCHENCK U. RÖMER, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 1924, 1346. 
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Zur Theorie der Verbreiterung der Spektrallinien 
einer Serie durch Fremdgase. 

FÜCHTBAUER und Scuvutz! fanden (bei Absorptionslinien 
des Natriums) folgenden eigentiimlichen Verlauf der Ver- 
breiterung durch verschiedene Fremdgase: Während bei den 
ersten Seriengliedern die 
Breite stark zunimmt, er- 
reicht sie bald ein Maxi- 
mum und sinkt dann mit 
6 weiter zunehmender Glied- 
y nummer steil auf einen 
2 viel kleineren Wert (etwa 
0 


cm 
vn 
é 


zwischen dem 0,4 fachen 
und dem o,2fachen Wert 
der Maximalbreite liegend) 
herab. Die Breite nähert 
sich dann einem Grenz- 
wert, der nur von dem ver- 
breiternden Gas abhängt, 
für verschiedene Alkalimetalle aber gleich ist. (Geprüft bei 
Natrium und Kalium.) Dieses bemerkenswerte Verhalten 
kann folgendermaßen erklärt werden: 

Die Breite einer Spektrallinie ist proportional zur Zahl 
der Störungen, die das absorbierende Atom in der Zeiteinheit 
durch Zusammenstöße mit Fremdgasatomen erleidet. Der 
Absorber, ein Alkaliatom, besteht aus dem Rumpf und 
einem Leuchtelektron, welches wir uns als Wolke um den 
Rumpf herum verschmiert denken. Der Radius der Elek- 
tronenwolke wächst etwa mit dem Quadrat der effektiven 
Quantenzahl. Bei kleinen Hauptquantenzahlen wirkt die 
Wolke im gaskinetischen Sinne noch als starre Kugel. Folg- 
lich ist die Zahl der Störungen zur vierten Potenz der effek- 
tiven Quantenzahl proportional. Wächst die Hauptquanten- 
zahl weiter, so wird die Elektronenwolke dünner und die 
thermische Energie der störenden Edelgasatome reicht aus 
zur Durchdringung der Wolke. Die Zahl der störenden 
Stöße und damit auch die Breite der Spektrallinien nimmt 
also wieder ab. Bei sehr großen Hauptquantenzahlen ist die 
Elektronenwolke so verdünnt, daß nur noch die Ausdehnung 
des Rumpfes des Absorbers für die Zahl der Störungen maß- 
gebend wird. Die Zahl der Störungen nähert sich so einem 
Grenzwert, der durch die Ausdehnung des Absorberrumpfes 
gegeben ist. Dementsprechend strebt auch die Breite der 
Spektrallinien einer Serie der durch die Größe des Absorber- 
rumpfes gegebenen Breite zu. 

Eine genaue Durchführung dieses Gedankens wird dem- 
nächst an anderem Ort veröffentlicht. 

Bonn, Physikalisches Institut der 
4. Februar 1937. 
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Verbreiterung der Caesium- 
hauptserie durch Helium. 


Universität, den 
REINSBERG. 
Die Cozymase als Ampholyt. 

Die HARDEN-EuLErsche Cozymase, die wir unter Kombi- 
nation der Methoden H. v. EuLERS und O. WARBURGS?, aus 
Hefe mit einem Reinheitsgrad von 1,0 dargestellt haben, ist 
ein Ampholyt. Die Kurve der Wanderungsgeschwindigkeit, 
bestimmt mit dem Tnerorerıschen Kataphoreseapparat?, ist 
in Fig. ı dargestellt. Der isoelektrische Punkt liegt bei py 3,1; 
bei kleineren py-Werten wandert die Cozymase kathodisch. 
Dem entspricht auch die Elektrotitrationskurve unserer 
reinsten Präparate. Die von F. SCHLENK und H. v. EULER in 
dieser Zeitschrift kürzlich wiedergegebene Elektrotitrations- 
kurve! mit NaOH ist identisch mit dem oberen Teil der unsri- 
gen, berücksichtigt aber nicht die mit Säure titrierbare Valenz 
zwischen py 3,1 und py 1,5. Wenn der Bau der Cozymase dem 
von EvLER und SCHLENK wiedergegebenen Formelbild 2 ent- 
spricht, wie wir glauben möchten, so ist die titrierbare Basen- 
valenz durch das Adenin gegeben, die Säurevalenz durch die 

1 Cur. FÜCHTBAUER - P. ScuuLz, Z. 
(1935). Die Breiten des 2., 3. und 4. Gliedes der Serie sind 
die Breiten des 2. bis 4. Gliedes der Caesiumhauptserie, die 
von CHR. FÜCHTBAUER - F. GÖSSLER [Z. Physik 87, 89 (1933)] 
und F. Gésster-H. E. Kunpr [Z. Physik 89, 63 (1934)] ge- 
messen wurde. Also entspricht unsere Kurve dem Verlauf 
der Verbreiterung der Caesiumhauptserie 1s — np durch 
Helium. 

2 ADLER, HELLSTROM u. EvLER, Hoppe-Seylers Z. 242, 2 
(1936). — WARBURG U. CHRISTIAN, Biochem. Z. 287, 291 (19 3( 

3 H. THEORELL, Biochem. Z. 275, 1 (1934). 

4 Naturwiss. 24, 794 (1936). 
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frei gebliebene Hydroxylgruppe des einen Phosphorsäure- 
restes. Der quaternäre Pyridiniumstickstoff ist mit der 
primären Valenz der anderen Phosphorsäure salzartig ver- 
bunden und zu stark basisch, um in dem fraglichen Gebiet 
titriert werden zu können. Die Dissoziationsstufe bei py 2,2 
entspricht wahrscheinlich der abgeschwächten freien pri- 
mären Valenz des Phosphorsäurerestes der Adenylsäure und 
die mit Alkali titrierbare Valenz bei py 4,0 der Adeningruppe, 
was einem pK, von 10,0 gleichkommt, wie bei freiem Adenin. 
Hierbei wird die Cozymase als ,,Zwitterion™ aufgefaBt. 
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Fig. 1. Kurve der Wanderungsgeschwindigkeit der Cozymase. 
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Pu: 


geschwindigkeit = +1075 


Auffallig ist der groBe Unterschied gegeniiber dem Tri- 
phosphopyricinnukleotid von O. WARBURG (wasserstoff- 
iibertragené > Coferment)!, das sich von der Cozymase nur 
durch eine weitere Phosphorsäuregruppe unterscheidet und 
nach THEORELL? in dem ganzen Gebiet von py 1,5—10 ano- 
disch wandert, wobei es 2 primäre und 2 sekundäre Valenzen 
der Phosphorsäure erkennen läßt. 

Heidelberg, Institut für Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 5. Februar 1937. 

OÖ. MEYERHOF. P. OHLMEYER. W. MÖHLE. 


Zur Frage der freien Drehbarkeit der C—C-Bindung 
in Aethan und Butadien. 

Durch die Arbeiten von EUCKEN, TELLER und WEIGERT®: # 
über die Rotationswärme des Aethans sowie eine Unter- 
suchung von BARTHOLOME und Sacusse® über das Ultrarot- 
spektrum dieses Gases schien das Problem der freien Dreh- 
barkeit der einfachen C—C-Bindung befriedigend geklärt zu 
sein, in dem Sinne, daß die beiden CH,-Radikale sich wie 
ein „gehemmter Rotator‘‘ verhalten. Zwischen den ver- 
schiedenen gegenseitigen Lagen befinden sich hiernach zwar 
Potentialmulden, deren Tiefe (in Übereinstimmung mit einer 
theoretischen Abschätzung EyrinGs®) aber nur etwa 300 cal 
beträgt, so daß bereits bei Zimmertemperatur bei einem 
großen Teil der Molekeln (etwa 50%) die Radikale gleich- 
zeitig frei rotieren. Naturgemäß findet zwischen den rotieren- 
den und nicht rotierenden Molekeln ein rascher Austausch 
statt, was zur Folge hat, daß sich die Molekeln praktisch 
so verhalten, als ob überhaupt keine Hemmung bei der 
Rotation vorhanden wäre. Demgegenüber wurde nun kürz- 
lich von Howarp? die Ansicht vertreten, daß der Potential- 
mulde zwischen den verschiedenen gegenseitigen Stellungen 
der C—C-Radikale eine Tiefe von 3000 cal zukäme, was 
soviel besagt, daß die freie Drehbarkeit der C—C-Bindung 
praktisch vollkommen aufgehoben sei. 


1 Biochem. Z. 282, 157 (1935). 
2 Biochem. Z. 275, 19 (1934). 
3 E. TELLER. K. WEIGERT, Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, 


Math.-physik. Kl. 1932. 

4 A. EucKEN u. K. WEIGERT, Z. physik. Chem. B 23, 265 
(1933). 

® E. BARTHOLOME u. H. Sacusse, Z. physik. Chem. B 30, 
40 (1935). 

® H. EyrınG, J. amer. chem. Soc. 54, 3191 (1932). 

? J. B. Howarp, Physic. Rev. 51, 53 (1937). 
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Wir glauben nun auf Grund einer kürzlich durchgeführten 
Untersuchung des Ultrarotspektrums des Butadiens!, eine 
neue Stütze für die Annahme einer relativ kleinen Hemmung 
bei der Rotation zweier durch eine C—C-Bindung verbunde- 
ner Radikale beibringen zu können. 

Die Zuordnung einer starken bei 520 cm! liegenden, 
nicht aufgespaltenen Ultrarotbande zu einer bestimmten 
Deformationsschwingung ergibt nämlich, daß der größte 
Teil der Moleküle (mindestens 90%) in einer Form vorliegt, 
die rotationssymmetrisch ist. Diese Bedingung ist aber nur 
dann erfüllt, wenn die beiden Vinylradikale frei gegeneinander 
rotieren. 

Offenbar kann nun die Behinderung der freien Rotation 
im wesentlichen nur durch die Anziehung der Wasserstoff- 
atome verursacht sein, während die Wechselwirkung der ent- 
fernter sitzenden CH,-Gruppen nicht ins Gewicht fällt; es 
folgt hieraus, daß die Rotation beim Aethan auf alle Fälle 
erheblich stärker gehemmt sein muß als beim Butadien. 
Die bei beiden Gasen erhaltenen Ergebnisse, nach denen bei 
Zimmertemperatur beim Aethan etwa 50%, beim Butadien 
mindestens 90% aller Moleküle frei rotierende Radikale be- 
sitzen, stimmen somit befriedigend miteinander überein, 
während die Annahme Howarps mit ihnen unvereinbar ist. 

Göttingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Universi- 
tät, im Februar 1937. E. BARTHOLOME. J. KARWEIL. 


Winkelabhängigkeit der Energie von Ultrastrahlgarben. 
Bei Koinzidenzmessungen mit Ultrastrahlgarben unter 
einem Kohlefilter fanden HırGerrt und Borne® Anzeichen 
von Teilchengarben mit abnorm hohem Durchdringungs- 
vermögen. In Übereinstimmung hiermit zeigte die ,,Rossi- 
Kurve“ für diese Garben einen monotonen Anstieg bis 70 g 
Kohle pro Quadratzentimeter, während die normalen Garben 
z. B. schon bei 18 g Blei pro Quadratzentimeter das bekannte 
Maximum zeigen?. Die nähere Untersuchung dieser Erschei- 
nung hat nun gezeigt, daß es sich hierbei weniger um eine 
Eigentümlichkeit der Kohle handelt, als um eine Funktion 
des Divergenzwinkels zwischen den Garbenteilchen; dieser 
Winkel war bei der von Hitcerr und Borne benutzten 
trapezförmigen Anordnung der Zählrohre sehr klein. 

Die neuen Versuche wurden mit 1,5 cm Blei als Sekundär- 
strahler ausgeführt. Die Garben wurden mit Dreifach-Koinzi- 
denzen nachgewiesen. Von den 4 Zählrohren (Länge 27 cm, 
Durchmesser 3 cm) waren die beiden oberen parallel ge- 
schaltet ; zwischen den beiden unteren befand sich eine 1,5 cm 
starke senkrechte Bleischicht als Schutz gegen ,,D-Strahlen‘*4 
Zwischen das obere und untere Zählrohrpaar konnte ı cm 
Blei als Absorber gebracht werden. Es wurde gemessen, 
welcher Bruchteil der ohne Absorber gezählten Garben noch 
durch den Absorber hindurchgeht. Dabei wurde der wirk- 
same Divergenzwinkel variiert, entweder durch Änderung 
des Abstandes a zwischen dem Sekundärstrahler und der 
Mitte der unteren Zählrohre, oder durch Beiseiteschieben des 
einen der beiden unteren Zählrohre (Abstand zwischen den 
unteren Zählrohren = b). Besonderes Augenmerk wurde 
auf vergleichbare geometrische Verhältnisse gerichtet. Der 
Nulleffekt (ohne Sekundärstrahler) wurde mit und ohne 
Absorber gemessen und berücksichtigt; er war auch bei den 
extremsten Bedingungen noch kleiner als der eigentliche 
Effekt. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse einer zu- 
sammenhängenden Versuchsreihe, die durch Einzelversuche 


b\ı. 
noch gestützt wurden. ® = 2 arctg (=) ist der Divergenz- 
2a 


winkel. 
a (cm) b (cm) Grad Bruchteil in Prozent 
69,5 4,6 4,0 | 98,0 + 13,0 
40,5 4,6 6,5 60,5 + 82 
24,0 4,6 11,0 260+ 6,5 
24,0 9,0 21,0 27,2 85 
24,0 16,6 38,0 20,0 + 12,0 


Man erkennt, daß für kleine Winkel nur sehr schwache 
Absorption der Garben eintritt. Nach einer starken Ab- 


1 E. BARTHOLOME u. J. Karweır, Z. physik. Chem. B 
(1937) im Druck. 

2 R. HıLcErt u. W. Borne, Z. Physik 99. 353 

3 W. Borne, Kernphysik (Zür. Vortr. 1936), S. 

4 O. ZEILLER, Z. Physik 96, 121 (1936). 
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hängigkeit von diesem Winkel zeigt sich dann oberhalb 
# = 10° die Absorption in der bekannten Größe; in diesem 
Bereich scheint die Absorbierbarkeit der Garben nur noch 
wenig vom Winkel abzuhängen. 

Die Vermutung liegt nahe, daß die ‚durchdringenden 
Garben“ von der „harten Komponente“ der primären Ultra- 
strahlung herrühren. Ebenso könnte damit das zweite Maxi- 
mum der Rossıschen Kurve, das bei einer Dicke des Sekun- 
därstrahlers von 17 cm Blei eintritt, in Zusammenhang ge- 
bracht werden. Solche Fragen mögen aber zurückgestellt 
werden, bis die Erscheinung genauer untersucht worden ist. 

Heidelberg, Institut für Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 24. Februar 1937. 

K. SCHMEISER. 

Resonanzaustritt künstlich erzeugter a-Strahlen, 

Die Umwandlung „N! (n, «) zB}! wurde mit einer stick- 
stoffgefüllten Ionisationskammer in Verbindung mit einem 
Proportionalverstärker und einem registrierenden Oszillo- 
graphen untersucht, Dabei konnte ein viel größeres statisti- 
sches Material der Umwandlung gewonnen werden, als es 
mit der Wilson-Methode möglich ist, die für diesen Prozeß 
bisher allein benutzt wurde!. Mit einem (Po + Be)-Prä- 
parat als Neutronenquelle wurde die in Fig. 1 wiedergegebene 


280 
260 Fig. 1. Verteilung der bei der 
240 Umwandlung „N! (n, «) 5B! mit 
220\ (Po + Be)-Neutronen auftretenden 
200 Energiesummen von a-Teilchen 
und Rückstoßkern. 
160}- 
N 120 
100\- 
60}- 
20 
L l 
1 2 


Kurve erhalten; hierin ist die Anzahl der Oszillographen- 
ausschläge bestimmter Größe über den entsprechenden 
Teilchenenergien (2x + EBor) anfgetragen. Dabei wurde die 
begründete Annahme gemacht, daß die Ausschlagsgröße 
proportional der Energiesumme von a-Teilchen und Rück- 
stoßkern ist. Der Proportionalitätsfaktor wurde mit Poa- 
Strahlen bestimmt. Es heben sich 4 Maxima aus der Kurve 
heraus. Die Energieverteilung der benutzten Neutronen ist, 
wie bekannt, sehr verwaschen und kann daher nicht zur Bil- 
dung solcher Gruppen führen. Die Maxima müssen vielmehr 
in der Umwandlung selbst ihren Ursprung haben. In der Tat 
erschienen sie auch bei Verwendung von Neutronen aus 
(Rn + Be) an den gleichen Stellen. Man wird so zu der Auf- 
fassung geführt, daß die Gruppen 4 angeregten Zuständen 
des als Zwischenkern entstehenden N® entspringen. Der 
Stickstoffkern sucht sich gewissermaßen aus dem kontinuier- 
lichen Neutronenspektrum die Teilchen aus, die eine zu einer 
Resonanzemission eines «a-Teilchens passende Energie be- 
sitzen. 

Kurie! hat bereits beobachtet, daß bei diesem Prozeß 
a-Energien in der Gegend von 3 eMV bevorzugt auftreten, 
und daß die «-Energie nur wenig von der Neutronenenergie 
abhängt. Er hat dies so zu deuten versucht, daß auch Neu- 
tronen aus dem schnelleren Anteil des benutzten Kontinuums 
in einem bestimmten Zustand eingefangen werden können, 


1 FEATHER, Proc. Roy. Soc. Lond. 136, 709 (1932). — 
MEITNER u. PHILIP, Naturwiss. 20, 929 (1932); Z. Physik 87, 
484 (1934). — Harkins, Gans u. NEWSoN, Physic. Rev. 44, 
529 (1933). — Kurıe, Physic. Rev. 47, 97 (1935). — Kirscu 
u. RIEDER, Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. 
Kl. 144, 383 (1935). — BONNER u. BRUBAKER, Physic. Rev. 


49, 223 (1936); 50, 781 (1936). 
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wobei die überschüssige Energie als »-Quant ausgestrahlt 
wird; hieran sollte sich dann der Zerfall anschließen. Diese 
Auffassung wird durch unser Ergebnis nicht gestützt. Wenn 
nämlich solche Prozesse häufig auftreten würden, so hätte mit 
den schnelleren (Rn + Be)-Neutronen eine Verbreiterung der 
Gruppen nach größeren Energien beobachtet werden müssen, 
weil der Zwischenkern mehr kinetische Energie erhielte. 
Hiervon war nichts zu bemerken. Dies spricht sehr für die 
oben vorgeschlagene Deutung der Energiegruppen. 


Die Natur- 
\wissenschaften 


Die beobachteten Häufigkeitsmaxima liegen bei Teilchen- 
energien VON 1,493 2,093 2,505 3:13 EMV. Die entsprechenden 
virtuellen a-Niveaus des NP.Kerns haben etwas kleinere 
Energie, weil noch die Energie des Schwerpunktes abzu- 
ziehen ist. Als obere Grenze für die Halbwertbreite der 
Niveaus liest man aus der Kurve rund 0,3 eMV ab. 

Heidelberg, Institut füs Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 24. Februar 1937. 

E. WILHELMY. 


Besprechungen. 


HESSE, RICHARD, Abstammungslehre und Darwinis- 
mus. 7. Aufl. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1936. 
IV, 108 S. und 64 Abbild. 15 cm x 23 cm. Preis 
geb. RM 4.20. 

Die 3. Auflage dieses Buches hat der Referent vor 
vielen Jahren als Primaner gelesen, in jener Zeit, als 
der Kampf um die Abstammungslehre und ‚‚den‘ 
Darwinismus in allen seinen berechtigten oder miß- 
verständlichen \uffassungsarten leidenschaftlich 
und erbittert durchfochten wurde, und er erinnert sich 
deutlich und gern an diese klare und fesselnde Darstel- 
lung des gesamten Tatsachen- und Fragenkreises und 
an die ruhige und sachliche Stellungnahme des Ver- 
fassers zu mancher strittigen Frage. Jetzt liegt das 
Buch, dessen ı. Auflage aus der Feder des damaligen 
Tübinger Privatdozenten vor fast 35 Jahren erschien, 
in 7. Auflage vor. Es ist selbstverständlich, daß es für 
diesen im Text wie im Bildmaterial erweiterten Neu- 
druck eine gründliche Überarbeitung erfahren mußte, 
zumal das neuerwachte, vor allem auch aus dem 
Boden experimenteller Arbeit heraus genährte Interesse 
an den deszendenztheoretischen Fragen wichtiges 
Tatsachenmaterial herangeschafft hat, das auf Berück- 
sichtigung Anspruch hat. Diese Bearbeitung hat 
Hesse aufs beste durchgeführt. Es spricht dabei für die 
Folgerichtigkeit der wissenschaftlichen Entwicklung 
des deszendenztheoretischen Lehrgebäudes wie zugleich 
für die Folgerichtigkeit und Klarheit des diese Ent- 
wicklung widerspiegelnden Aufbaus des Buches, daß 
dessen ursprüngliche Disposition unverändert beibehal- 
ten werden konnte. Zunächst werden die Beweise be- 
sprochen, die sich aus Systematik und vergleichender 
Anatomie, Entwicklungsgeschichte, Paläontologie und 
Tiergeographie für die Abstammungslehre ergeben, 
dann die Anwendung der Abstammungslehre auf den 
Sonderfall des Menschen. Daran schließt sich Dar- 
stellung und Kritik der Darwınschen Zuchtwahllehre. 
Drei weitere Kapitel behandeln die Übertragung der 
Eigenschaften auf die Nachkommen, Modifikationen 
und Mutationen, und die Spaltung von Arten durch 
Kreuzungsverhinderung. Ein kurzes Kapitel über die 
Frage des Ursprungs des Lebens macht den Beschluß. 
Ursprünglich für einen größeren Leserkreis gedacht und 
demgemäß in seinen früheren Auflagen in der so ver- 
dienstlichen Vorkriegssammlung ‚Aus Natur und 
Geisteswelt‘‘ erschienen, wird das Buch auch weiterhin 
einer gediegenen Befriedigung eines nicht an der Ober- 
fläche bleibenden wissenschaftlichen Interesses weiterer 
IXreise aufs beste zu dienen vermögen. Aber auch dem- 
jenigen, der sich mit den deszendenztheoretischen Fragen 
eingehender beschäftigt, sei er Biologe oder Mediziner, 
vermittelt das Buch des bekannten Berliner Zoologen 
einen tatsachenreichen, wohlgeordneten Überblick und 
eine vielseitige Anregung. GÜNTHER Just, Greifswald. 


Geographisches Jahrbuch, 50. Band 1935. Heraus- 
gegeben von LupwiG MEcKING. Gotha: Justus 


Perthes 1936. XI, 338 S. 
Das in weiten Kreisen bekannte und viel benutzte 
„Geographische Jahrbuch‘ liegt jetzt mit seinem 


50. Jahrgang vor. Eine ungeheure Fülle von Forscher- 
arbeit ist in dieser stattlichen Bandreihe seit dem Jahre 
1806, als E. BEHM dieses Werk begründete, zusammen- 
gefaßt worden. Der neueste Band setzt die Reihe in 
glücklicher Weise fort. Vertreten sind in ihm Teile der 
Länderkunde von Europa und Vorderasien sowie die 
Wirtschaftsgeographie mit der Verkehrsgeographie. 

Der kürzlich verstorbene B. V. DARBISHIRE, Croy- 
don, berichtet über die in den Jahren 1929— 1934 zur 
Erdkunde der Britischen Inseln erschienenen Arbeiten. 
Wie stark in England die Neigung zum Studium des 
engeren Heimatgebietes ist, zeigt das Verzeichnis der 
wichtigsten wissenschaftlichen Gesellschaften und 
Institute, die sich mit der Geographie des Landes und 
ihrer Hilfswissenschaften beschäftigen. Wir sehen aus 
diesem Verzeichnis, daß jede größere Stadt und sogar 
manche Landstadtchen naturkundliche Vereine be- 
sitzen, die eigene Schriftenreihen herausgeben. Nahezu 
500 Arbeiten werden aus der Berichtszeit aufgeführt. 

Vorderasien, das im zweiten Bericht unter ab- 
sichtlicher Weglassung von Kleinasien behandelt wird, 
ist nach dem großen Kriege immer mehr aufgeschlossen 
worden. JacoB Weiss, Wien, hat daher viel Literatur 
zusammentragen können, obwohl halbwissenschaftliche 
Reiseschilderungen mit Recht unberücksichtigt ge- 
blieben sind. Der Bericht umfaßt die Jahre 1911— 1934. 
Für Forschungen zur Geschichte der antiken Welt 
findet sich hier wesentliches Quellenmaterial in über- 
sichtlicher Zusammenstellung. 

Der dritte von RUDOLF L.ÜTGENs, Hamburg, be- 
arbeitete Abschnitt bringt die Entwicklung der Wirt- 
schaftsgeographie einschließlich Verkehrsgeographie 
im Zeitraum 1908— 1934. Wirtschaftsgeographie wurde 
zum letztenmal in den Bänden 31 und 32 des Geo- 
graphischen Jahrbuches als Teil der Anthropogeo- 
graphie behandelt. Diese hat sich aber in ihren ein- 
zelnen Teilen inzwischen so stark entwickelt, daß sich 
eine Aufteilung in 3 Gruppen: „Politische Geographie 
und Geopolitik‘, ,,Wirtschaftsgeographie einschließlich 
Verkehrsgeographie‘‘ und not- 
wendig erwies. Der Bericht umfaßt mehr als 2000 Arbei- 
ten, #t aber trotzdem nur der erste Teil des ganzen Be- 
richts, von dem der zweite Teil für den nächsten Band 
angekündigt wird. Da wirtschaftsgeographische Fragen 
heute sehr viel beachtet werden, wird auch dieser Be- 
richt ein sehr wertvolles Hilfsmittel allen denen sein, die 
sich mit solchen Studien beschäftigen. IX. KnochH, Berlin. 
v. BUBNOFF, S., Geologie von Europa. Bd. Il/3: Das 

außeralpine Europa: Struktur des Oberbaues und das 
Quartär Nordeuropas. Aus: Geologie der Erde, 
herausgeg. von E. KRENKEL. Berlin: Gebr. Born- 
traeger 1936. VIII, 468 S., 104 Abbild. und ı Tafel. 
18 cm X 26 cm. Preis geh. RM 36.—, geb. RM 38.—. 

In Bd. II/2 (Ref. in 1936, H. 26, 414) wurden die 
Grundlagen der stratigraphischen Entwicklung des 
Oberbaues gegeben. Der vorliegende 3. Teil, zugleich 
Schlußteil des zweiten Bandes, behandelt die tekto- 
nisch-morphologische Entwicklung der einzelnen Ein- 
heiten und die hieran gebundenen Bodenschätze. Daran 
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Heft 11. 
12. 3. 1937 


schließt sich (S. 1425— 1482) die Darstellung des nord- 
und mitteleuropäischen Quartärs und Nachtrag zu 
Bd. Il/ı. Ein äußerst eingehendes Orts-, Autoren-, 
Fossil- und Lagerstättenverzeichnis (S. 1504— 1601), 
dessen schon flüchtige Betrachtung den erstaunlichen 
Reichtum des in diesem wertvollen Werk Dargebo- 
tenen zeigt, bildet den Abschluß. 

Eine Wertung auszusprechen ist unnötig; nur soviel: 
daß man sich das BuBNorrsche Werk nicht mehr aus 
der Literatur wegdenken kann! L. RÜGER, Jena. 
HAHN, AMANDUS, Einführung in die physiologisch- 

chemischen Arbeitsmethoden. Stuttgart: Ferdinand 
Enke 1936. VI, 77 S. und 12 Abbild. 16 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 4.80. 

Das Buch gibt in seinem ersten Teile eine Anleitung 
zur Ausführung elementarster Reaktionen und Ver- 
suche, welche für das physiologisch-chemische An- 
fängerpraktikum des Mediziners von Interesse sind. 

Der zweite und größere Teil soll einen Einblick geben 


Über die Veraluminierung von Teleskopspiegeln. 
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in die Arbeitsmethoden und Probleme der physio- 
logischen Chemie. Den Beschreibungen der aus der 


neueren Literatur gewählten Versuche gehen ein- 
führende theoretische Erläuterungen voraus. Sie be- 


vorzugen Gebiete, auf denen der Verfasser größtenteils 
selbst gearbeitet hat; eine gewisse Einseitigkeit der 
Auswahl ist so in beiden Teilen des Buches nicht ver- 
mieden worden. Der Abbau der Kohlehydrate in der 
Zelle und das Wesen biologischer Oxydationen sind in 
erster Linie berücksichtigt. Unter den allgemeinen 
Reaktionen der Zucker fehlt die wichtigste, der quali- 
tative Nachweis mit FEHLINGscher Lösung. 

Der zweite Teil des Buches setzt, im Gegensatz zum 
ersten, weitgehende physiologische und chemische 
Kenntnisse voraus, wie sie einerseits der Chemiker und 
andererseits der Mediziner, beim heute üblichen 
Studium, kaum besitzen. Versuche über den Eiweiß- 
oder Fettstoffwechsel fehlen in diesem Teil vollständig. 

Ep. HorMann, Berlin. 


Über die Veraluminierung von Teleskopspiegeln. 


Das seit vielen Jahrzehnten übliche Verfahren, die 
Spiegel astronomischer Teleskope nach einem der be- 
kannten chemischen Verfahren mit einem Silberspiegel 
zu versehen, steht im Begriffe, durch ein besseres Ver- 
fahren, und zwar die Belegung mit einer Aluminium- 
schicht, verdrängt zu werden. Der große Vorteil der 
Versilberung besteht darin, daß sich nach den verhält- 
nismäßig einfach zu handhabenden Verfahren gute 
Spiegel mit dem hohen Reflektionsvermögen von etwa 
95% im sichtbaren Spektralgebiet erzielen lassen. Der 
Nachteil der Versilberung liegt erstens darin, daß das 
Reflektionsvermégen der Silberschicht unter dem Ein- 
fluß der Luft in verhältnismäßig kurzer Zeit erheblich 
nachläßt, so daß die Versilberung immer wieder erneuert 
werden muß, wenn man tadellose Spiegel zur Verfügung 
haben will. Der zweite Nachteil ist der, daß das 
Reflektionsvermögen des Silbers von der Grenze des 
sichtbaren Spektralbereiches, also etwa 2 4000 AE, ab 
nach kurzen Wellen zu sehr schnell abfällt und bei 
2 3300 AE so klein geworden ist, daß es praktisch un- 
möglich ist, den kurzwelligsten Teil des von der Erd- 
atmosphäre noch durchgelassenen Spektralbereiches 
von J 3300— 3000 AE mit Spiegelteleskopen zu erfassen. 
Es hat daher seit längerer Zeit nicht an Versuchen ge- 
fehlt, das Silber durch ein anderes Metall zu ersetzen, 
aber erst seit einigen Jahren ist es gelungen, die Schwie- 
rigkeiten zu überwinden, die bei der Aufbringung ande- 
rer Metalle in Form spiegelnder Schichten entstehen. 
Als das geeignete Metall hatte man schon seit einiger Zeit 
das Aluminium erkannt. Sein Reflektionsvermögen ist 
mit 90% zwar etwas geringer als das des Silbers, bleibt 
aber im ganzen Spektralbereich von 2 6000— 3500 AE 
nahezu konstant und fällt bis 2 3000 nur auf 80% ab. 
Der Gewinn im Ultravioletten ist also ganz erheblich. 

Systematische Versuche zur Herstellung von Alu- 
miniumspiegeln sind in Deutschland seit 1927 bei 
der I. G. Farbenindustrie von Dr. HocHHEIM durch- 
geführt worden. Nach dem von ihm ausgearbeiteten 


Hochvakuum -Verdampfungs-Verfahren! sind insbe- 
sondere für wissenschaftliche Zwecke viele kieinere 


Spiegel, aber auch bereits große Teleskopspiegel mit 
einer Schicht aus Aluminium bzw. einer Aluminium- 
legierung versehen worden, die von ausgezeichneter 
Qualität und sehr haltbar ist. Andererseits sind in 
Amerika derartige Versuche im großen Maßstabe und 
mit bestem Erfolg durchgeführt worden. Nachdem 
bereits eine Reihe von Einzelergebnissen veröffentlicht 
I D.R.P. Nr. 527578, eingereicht am 27. 4. 29. 


worden waren, ist jetzt ein zusammenfassender Bericht 
von J. STRONG, dem Leiter dieser Versuche, über das 
amerikanische Verfahren und die damit erzielten Er- 
gebnisse im Astrophysical J. 83, 401 (1936) erschienen. 

Das von STRONG und seinen Mitarbeitern ange- 
wandte Verfahren besteht auch darin, das Metall im 
Hochvakuum zu verdampfen und sich dann auf den 
Spiegelflächen niederschlagen zu lassen. Daß man auf 
diese Weise Spiegel erzielen kann, haben PonL und 
PRINGSHEIM bereits im Jahre 1912 erkannt, R. RITSCHL 
hat im Jahre 1928 zum ersten Male nach diesem Prinzip 
einen Apparat zur Versilberung von Interferometer- 
platten konstruiert. Seitdem haben sich zahlreiche 
Physiker um die Verbesserung des Verfahrens be- 
müht, J. STRONG und seinen Mitarbeitern gebührt aber 
das Verdienst, technische Großanlagen durchgebildet 
zu haben, mit denen die Veraluminierung der größten 
Teleskopspiegel mit Erfolg gelungen ist. 

Die erste Schwierigkeit, die bei der Anwendung des 
Verfahrens zu überwinden ist, besteht in der Ausbildung 
einer geeigneten Methode zur Verdampfung des Alu- 
miniums. Zu diesem Zweck wird an jede der 10 Win- 
dungen einer Wolframspirale ein U-förmig gebogenes 
Stück Aluminiumdraht angeklemmt. Wird die Spirale 
durch einen elektrischen Strom schwach erhitzt, so 
schmilzt das Al und legt sich in Form eines Tropfens 
um den Wolframdraht. Wird dieser dann durch ver- 
stärkten Strom hoch erhitzt, so dampft das Al von 
der Wolframspirale weg. 

Sehr wichtig ist es natürlich, dafür zu sorgen, daß die 
durch die Verdampfung erzeugte Schicht über die 
ganze Spiegelfläche hin gleichmäßige Dicke hat. Bei 
kleinen Spiegeln gelingt dies mit einem einzigen Ver- 
dampfungszentrum, dessen Abstand vom Spiegel groß 
gegen dessen Durchmesser ist. Bei großen Spiegeln 
müssen aber mehrere Verdampfungszentren in ge- 
eigneter Weise angeordnet werden. Wie die Rechnung 
ergibt, erhält man z. B. nahezu gleichförmige Dicke, 
wenn man die Verdampfungsspiralen auf einem Kreise 
anordnet, dessen Durchmesser gleich dem Spiegel- 
durchmesser und dessen Abstand vom Spiegel gleich 
dem Radius des Spiegels ist. Eine solche Anordnung 


mit 12 auf der Kreisperipherie gleichmäßig verteilten 
Spiralen wurde mit Erfolg angewandt bei einem Ver- 
dampfungsapparat für Spiegel von 90 cm Durchmesser. 
Bei dem größten bisher gebauten Apparat zur Ver- 
aluminierung des 100-inch-Spiegels des Hooker-Tele- 
skopes der Mount Wilson-Sternwarte ließ sich diese 
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Anordnung nicht realisieren, weil der Abstand der 
Spiralen vom Spiegel mit 1,25 m zu groB geworden ware. 
Der Abstand wurde gleich 50 cm gewahlt, dafiir wurden 
aber nicht nur 48 Wolframspiralen auf dem äußeren 
Kreis, sondern auch weitere 24 Spiralen auf einem 
weiter innen liegenden Kreis und 8 Spiralen in der 
Nähe des Zentrums angebracht. Durch einen Schalt- 
mechanismus, der von außen betätigt wird, kann eine 
Spirale nach der anderen eingeschaltet und geheizt 
werden. Bemerkenswert ist noch, daß man durch 
geeignete Anordnung der Verdampfungszentren auch 
Schichten von veränderlicher Dicke auf den Spiegel- 
platten niederschlagen kann. Diese Schichten wirken 
dann wie eine Veränderung des Schliffes. STRONG und 
GavioLA haben z. B, nach diesem Verfahren einen 
sphärischen Spiegel in einen parabolischen verwandelt. 

Auf die Methoden zur Reinigung der zu verspiegeln- 
den Flächen soll hier nicht eingegangen werden. Es 
sei nur erwähnt, daß zur letzten Reinigung vor dem 
Verdampfungsprozeß eine elektrische Entladung durch 
das Gefäß geschickt wird, die die auf der Spiegelplatte 
noch haftende Oberflachenschicht entfernt. 

Von größter Bedeutung ist die Erzeugung und 
Aufrechterhaltung des Vakuums. Während der Ver- 
dampfung muß der Druck so klein sein, daß die freie 
Weglänge groß ist gegenüber dem Abstande der Spiralen 
von der Spiegelfläche. Das erfordert ein Vakuum von 
etwa 10-5 mm Hg. Bei kleinen Apparaturen ist dies 
mit den modernen Pumpen ohne weiteres zu erreichen; 
wenn aber das Vakuumgefäß wie bei der Belegung des 
100-inch-Spiegels einen Durchmesser von 2,70 m hat, 
dann treten natürlich Schwierigkeiten auf, die nur durch 
besondere Kunstgriffe zu überwinden sind. Die ge- 
wöhnliche und auch beim 100-inch-Spiegel benutzte 
Anordnung des Vakuumgefäßes ist die, daß der Spiegel 
auf eine runde Grundplatte aufgelegt wird. Uber Spiegel 
und Grundplatte wird eine Stahlglocke gestülpt, die auf 
der Grundplatte abgedichtet wird. Im Innern der 
Glocke sind die Wolframspiralen für den Verdampfungs- 
prozeß angebracht, an einem seitlichen Stutzen sitzen 
die Hochvakuumpumpen. Beim 100-inch-Spiegel waren 
es fünf der modernen Apiezon-Olpumpen, Der Vorteil 
dieser Öl-Diffusionspumpen gegenüber den bisher 
meist verwendeten Quecksilberpumpen besteht darin, 
daß weitere Ausfriervorrichtungen zur Entfernung von 
Dämpfen nicht erforderlich sind. Diese Pumpen haben 
aber auch eine außerordentlich hohe Saugleistung, so 
daß kleine Undichtigkeiten in Kauf genommen werden 
können. Aber größere Undichtigkeiten dürfen nicht 
vorhanden sein. Nun haben aber bekanntlich fast alle 
Gußstücke Poren, die schwer zu finden sind. Um die 
großen Stahlglocken abzudichten, wurden dieselben 
innen mit Apiezon-Wachs W ausgeschmiert. Dies 
neuartige Wachs hat bei Zimmertemperatur einen so 
niedrigen Dampfdruck, daß es das Hochvakuum nicht 
beeinflußt. Auf diese Weise gelang es, auch die große 
Stahlglocke für den 100-inch-Spiegel von 2,70 m Durch- 
messer völlig abzudichten. 

Zur Erzeugung des Vorvakuums dienten zwei mecha- 
nische Hypervac-Pumpen, die in ı2 Stunden ein 
Vakuum von 5: 10°? mm erzeugten. Nach Anstellen 
der Diffusionspumpen sank der Druck in ı Stunde 
und 20 Minuten auf 2-10-® mm Hg. Dann wurden 
die Verdampfungsspiralen nacheinander für je 15 sec 
eingeschaltet, was im ganzen etwas über ı Stunde 
dauerte. Nach der Verdampfung betrug der Druck 
510-5 mm Hg. Bei diesem Druck ist die mittlere 
freie Weglänge der Atome etwa 4 m, also noch groß 
gegen den Abstand der Spiralen vom Spiegel. 

Ein großer Vorzug der durch Verdampfung her- 
gestellten Spiegel ist der, daß sie nicht mehr poliert zu 


Über die Veraluminierung von Teleskopspiegeln. 
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werden brauchen. Denn bei der Politur, die bei che- 
misch hergestellten Silberspiegeln unvermeidlich ist, 
entstehen trotz größter Vorsicht viele ganz feine 
Kratzer. Infolgedessen geben polierte Spiegel stets ein 
merkbares diffuses Streulicht. Das wird bei dem Ver- 
dampfungsverfahren vermieden, In der Tat erwiesen 
sich die mit Aluminium belegten Teleskopspiegel den 
Silberspiegeln in dieser Hinsicht als sehr überlegen. So 
konnte z. B. Humason den schwachen Siriusbegleiter 
mit dem neuen Aluminiumspiegel des 60-inch-Tele- 
skopes der Mount Wilson-Sternwarte ohne Schwierig- 
keit photographieren. 

Der Hauptvorzug der Aluminiumspiegel liegt aber 
in ihrer größeren Haltbarkeit. Dieselbe findet ihre Er- 
klärung in der Tatsache, daß sich die Aluminium- 
schicht unter dem Einflusse der Luft mit einer dünnen 
Oxydhaut überzieht, die sich im Laufe von 7—14 Tagen 
bildet und eine Dicke von etwa 107° mm erreicht. 
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Abb. 1. Planetarischer Nebel NGC 7662 nach Auf- 


nahmen von W. H. WRIGHT mit dem Crossley-Reflektor 
der Lick-Sternwarte. 
Oben: Direkte Photographie des Nebels. 
Mitte: Spektrum mit Silberspiegel. 
Unten: Spektrum mit Aluminiumspiegel. 


Diese Schicht schiitzt das darunterliegende Aluminium 
weitgehend vor allen chemischen Einflüssen, ohne 
das Reflektionsvermégen merklich herabzusetzen. Die 
Spiegel können auch, wenn sich auf ihnen im Laufe 
der Zeit Staub und sonstiger Schmutz abgesetzt hat, 
einfach mit Seifenlauge abgewaschen werden. Ver- 
schiedene Aluminiumspiegel sind jetzt seit mehreren 
Jahren an amerikanischen Sternwarten in Benutzung, 
ohne daß sich ein merkliches Nachlassen ihres Reflek- 
tionsvermögens gezeigt hätte. 

Neben diesen praktischen Vorteilen ist aber natür- 
lich das erhöhte Reflektionsvermögen im Ultraviolett 
für die astrophysikalische Forschung von höchster Be- 
deutung. Es ist nun möglich, Stern- und Nebelspektren 
bis an die Grenze der Durchlässigkeit der Erdatmo- 
sphäre mit den großen Spiegelteleskopen zu unter- 
suchen. Abb. ı zeigt Spektren des planetarischen Nebels 
NGC 7662. Man erkennt deutlich den enormen Gewinn 
im ultravioletten Spektralbereich. Die kurzwellige 
Grenze des Spektrums bei etwa A 3000 AE ist nunmehr 
durch die Undurchlässigkeit der Erdatmosphäre (Ozon- 
schicht) bedingt. Es sind bereits eine Reihe von auf- 
schlußreichen Arbeiten erschienen, die sich mit den so 
gewonnenen ultravioletten Spektren beschäftigen. Nicht 
ganz so günstig liegen die Verhältnisse im Infrarot, wo 
das Aluminium ein merklich geringeres Reflektions- 
vermögen zeigt als Silber, das zudem noch etwas mit 
der Wellenlänge schwankt. Trotzdem darf man wohl 
annehmen, daß im Laufe der Zeit bei den meisten 
Teleskopspiegeln die Silberschicht durch das Alumi- 
nium ersetzt werden wird. Auch der 5-m-Spiegel des 
zur Zeit in Amerika im Bau befindlichen Riesen- 
teleskopes soll nach dem Verfahren von J. STRONG mit 
einer Aluminiumschicht versehen werden. W.GROTRIAN, 
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Geschichte des Zuckers 


seit den ältesten Zeiten bis zum Beginn der 
Rübenzucker-Fabrikation 
Ein Beitrag zur Kulturgeschichte 


von Professor Dr. 
Edmund O. von Lippmann 


Dr.-Ing. e. h., Dr. rer. pol. h. c., Dr. med. h. c., Hon.-Professor für Geschichte der Chemie an 
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Zweite, vollständig umgearbeitete und erweiterte Auflage 
Mit einem Titelbild/und einer Landkarte. XII, 824 Seiten. 1929. RM 59.40; geb. RM 61.74 


Vom gleichen Verfasser erschien ferner: 


Urzeugung und Lebenskraft. Zur Geschichte dieser Probleme von den 
ältesten Zeiten an bis zu den Anfängen des zwanzigsten Jahrhunderts. VIII, 136 Seiten. 
1933. : RM 9.60 


Die Geschichte des Wismuts zwischen 1400 und 1800. 


—Ein Beitrag zur Geschichte der Technologie und der Kultur. 42 Seiten. 1930. 
RM 2.52 


Geschichte der Rübe (Beta) als Kulturpflanze von den 
altesten Zeiten an bis zum Erscheinen von Achard’s Hauptwerk (1809). 
Festschrift zum 75 jährigen Bestande des Vereins der deutschen Zuckerindustrie. Mit 
ı Abbildung. IV, 184 Seiten. 1925. Gebunden RM 10.80 
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der Technik. Mit 2 Abbildungen im Text. VIII, 314 Seiten. 1923. 
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Zeittafeln zur Geschichte der organischen Chemie. 
Ein Versuch. X, 68 Seiten. 1921. RM 2.25 


Entstehung und Ausbreitung der Alchemie. Mit einem An- 
hange: Zur älteren Geschichte der Metalle. Ein Beitrag zur Kulturgeschichte. 
. Erster Band: XVI, 742 Seiten. 1919. RM 22.50 
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Studien zur Geschichte der Chemie. Festgabe Edmund 0. von Lipp- 
mann zum siebzigsten Geburtstage dargebracht aus Nah und Fern und im Auftrage 
der Deutschen Gesellschaft für Geschichte der Medizin und der Natur- 
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Fragen der Ethik. Von Moritz Schlick, o. 6. Professor an der Universität Wien. 
(„Schriften zur wissenschaftlichen Weltauffassung‘“, Band IV.) VI, 1525. 1930. RM 9.60 


Mit bemerkenswerter Entschiedenheit erklärt M. Schlick für ethische Untersuchungen, soweit sie nicht 
„Anregungen zum Tun‘ sein wollen, sondern Aussagen von Wahrheiten, die also das tatsächliche Ver- 
halten der Menschen betreffen, die Psychologie als wissenschaftliches Bereich für zuständig, während 
die Sätze der Philosophie ihm nicht mitteilende Aussagen, sondern Anregungen zum Vollzug geistiger 
Akte zu sein scheinen. Das sehr anregende Buch geht nicht die gewohnten Pfade moralphilosophischer 
Systematik, sondern setzt sich in sehr unmittelbarer und frischer Weise (bei gründlicher Kenntnis 
moderner Wertphilosophie) mit den grundlegendsten und konkretesten Fragen der Ethik auseinander. 


„Literarischer Jahresbericht des Dürerbundes und der deutschen Zentralstelle für volkstümliches Büchereiwesen“ 


Allgemeine Erkenntnislehre. Von Moritz Schlick, 0. 6. Professor an der 
Universitit Wien. Zweite Auflage. (,,Naturwissenschaftliche Monographien und 
Lehrbücher“, Band I.) IN, 375 Seiten. 1925. RM 16.20 


Das vorliegende Buch gibt in einer überaus klaren, auch für den philosophisch nicht Vorgebildeten 
verständlichen Sprache und Darstellungsweise eine Erkenntnistheorie, welche nichts weiter sein will 
als ein System derjenigen allgemeinen Prinzipien, welche die Einzelwissenschaften beim Erkennen der 
Wirklichkeit gefunden haben. Sie stützt sich ganz in erster Linie auf die modernen Naturwissenschaften; 
denn die Geltung der durch ihre Methoden gefundenen ,,Gesetze ist nicht auf irgendeinen individuellen 
Bezirk des Wirklichen beschränkt, sondern sie erstreckt sich im Prinzip auf das gesamte Universum 
in beliebige räumliche und zeitliche Fernen‘“‘. Der Standpunkt wird konsequent durchgeführt, und die 


Ergebnisse unserer mathematischen und physikalischen Wissenschaften dienen dem Verfasser zur 
Grundlage einer einheitlichen Lehre vom Erkennen, welche auch die Schwierigkeiten des Problems 
des Bewußtseins, der Leib-Seele-Frage, der inneren Wahrnehmung zu überwinden vermag... 


„Zentralblatt für die gesamte Neurologie und Psychiatrie 


Raum und Zeit in der gegenwärtigen Physik. Zur Ein- 
führung in das Verständnis der Relativitäts- und Gravitationstheorie. 
Von Moritz Schlick, o. ö. Professor an der Universität Wien. Vierte, vermehrte und 
verbesserte Auflage. VI, 108 Seiten. 1922. RM 3.01 


Philosophie der Naturwissenschaften. Von Professor Dr. Max 
Hartmann, Berlin-Dahlem. (Sonderausgabe aus: 25 Jahre Kaiser Wilhelm-Gesellschaft 
zur Förderung der Wissenschaften. II. Band: Die Naturwissenschaften.) 46 Seiten. 
1937- RM 3.60 


NaturwissenschaftlicheErkenntnis und ihreMethoden. 
Von Professor Dr. Max Hartmann, Berlin-Dahlem, und Professor Dr. W. Gerlach, 
München. (Erweiterte Sonderausgabe aus: ‚Die Naturwissenschaften“, 1936, Heft 45 
und 46/47.) V, 70 Seiten. 1937. RM 2.40 
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